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Тема ВКР: 
«Технология проведения ремонтно-восстановительных работ магистрального газопровода 
Томской области в условиях заболоченной местности». 
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применения 
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Магистральный газопровод. 
Объектом исследования является участок 
магистрального газопровода (проведение 
ремонтно - восстановительных работ). 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные при 
эксплуатации объекта исследования, 
проектируемой рабочей зоны) 
правовые нормы трудового 
законодательства; 
 организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 
   1. Постановление Госгортехнадзора от 
30.10.1998 №63 «Об утверждении правил 
аттестации сварщиков и специалистов 
сварочного производства»;  
   2. Приказ Минздравсоцразвития РФ от 
01.06.2009 №290н «Об утверждении 
Межотраслевых правил обеспечения 
работников специальной одеждой, 
специальной обувью и другими 
средствами индивидуальной защиты»;  
   3. Приказ Минтруда России от 
22.12.2015 №1110н «Об утверждении 
Типовых норм бесплатной выдачи 
специальной одежды, специальной обуви 
и других средств индивидуальной защиты 
работникам организаций 
нефтеперерабатывающей и 
нефтехимической промышленности, 
занятым на работах с вредными и (или) 
опасными условиями труда, а также на 
работах, выполняемых в особых 
температурных условиях или связанных с 
загрязнением»;  
  
   
 
   4.   ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТ  - Опасные 
и вредные производственные факторы. 
Классификация;  
   5. ГОСТ 12.1.019-2017 Система 
стандартов безопасности труда (ССБТ). 
Электробезопасность. Общие требования 
и номенклатура видов защиты; 
6. ГОСТ 12.2.003–91 ССБТ    Система 
стандартов безопасности труда. 
Оборудование производственное. Общие 
требования безопасности; 
   7. ГОСТ 12.1.005-88 - Система 
стандартов безопасности труда. Общие 
санитарногигиенические требования к 
воздуху рабочей зоны;  
   8. ГОСТ 12.1.003–2014 ССБТ «Шум. 
Общие  тре бова ния бе зопа сности»;  
   9. ГОСТ12.1.046-2014ССБТ 
«Строите льство.Нормы 
осве ще ния строите льных площа док»; 
   10. ГОСТ12.1.012–2004ССБТ 
«Вибра ционна ябе зопа сность. 
Общие  тре бова ния»; 
   11. ГОСТ 12.1.004-91 «ССБТ. Пожа рна я 
бе зопа сность. Общие  тре бова ния»;  
   12. ГОСТ12.1.010-76ССБТ 
«Взрывобе зопа сность.Общие  
тре бова ния(с Изме не ние м № 1)». 
2. Производственная безопасность: 
2.1. Ана лиз выявле нных вре дных и опа сных 
фа кторов  
2.2. Обоснова ние  ме роприятий по сниже нию 
возде йс 
твия 
   Вре дные  фа кторы: 
 Отклоне ние  па ра ме тров 
микроклима та  на  открытом 
воздухе  в ра боче й зоне ;  
 Пре выше ный урове нь шума ; 
 Повыше нна я яркость све та  и 
физиче ские  пе ре грузки; 
 Повре жде ния в ре зульта те  
конта кта  с  на се комыми. 
   Опа сные  фа кторы:  
 Движущие ся ма шины и 
ме ха низмы производстве нного 
оборудова ния; 
 Ожоги в ре зульта те  монта жных и  
эле ктрога зосва рочных ра бот; 
 Пора же ние  эле ктриче ским током; 
 Пожа рна я бе зопа сность при 
прове де нии огне вых ра бот на  
га зопроводе ; 
 .Оборудова ние  и трубопроводы, 
ра бота ющие  под да вле ние м. 
 
3. Экологическая безопасность: 
 
  Ре монт трубопровода  сопровожда е тся: 
 за грязне ние м зе мляных ре сурсов; 
 за грязне ние м водных ре сурсов; 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 за грязне ние м а тмосфе рного 
воздуха ; 
 повре жде ние м почве нно 
ра стите льного покрова  изъятие м 
зе ме ль.  
   Охра на  окружа юще й сре ды при ре монте  
ЛЧМГ выполняе тся в соотве тствии с 
прое ктом производства  ра бот и 
не обходима  для полного исключе ния или 
све де ния к минимуму уще рба  природным 
зе ме льным ре сурса м, природным водным 
ре сурса м, а тмосфе рному воздуху, не дра м, 
ра стите льности, животному миру, 
ла ндша фта м, за пове дника м и за ка зника м, 
суще ствующим зда ниям и сооруже ниям. 
4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 
   Чре звыча йные  ситуа ции при ре монтно- 
восста новите льных ра бота х на  
га зопроводе  могут быть: 
1. Природного ха ра кте ра : 
 Ме те орологиче ские  (буря, 
сильный ве те р); 
 Ге ологиче ские  (обва л грунта  
при выполне нии зе мляных 
ра бот); 
 Гидроме те орологиче ские  
(сильный дождь (ливе нь), 
сильный сне гопа д, сильный 
мороз, сильна я ме те ль, 
сильный тума н). 
2. Те хноге нного ха ра кте ра : 
 Обрыв строп при укла дке  
трубопровода  в тра нше ю; 
 Пожа р на  трубопроводе  при 
выполне нии огне вых ра бот; 
 Ра зге рме тиза ция трубопровода  
в проце ссе  е го испыта ния на  
прочность и ге рме тичность. 
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Определения 
Арматура – устройства , пре дна зна че нные  для отключе ния, 
включе ния и ре гулирова ния потоков жидкости и га за  в трубопроводе . 
Диагностика трубопроводов – получе ние  информа ции о состоянии 
сте нок трубы в це лях обна руже ния де фе ктов. 
Задвижка – это за порное  устройство, в котором проход 
пе ре крыва е тся поступа те льным движе ние м за твора  пе рпе ндикулярно 
движе нию потока  тра нспортируе мой сре ды. За движки широко 
приме няют для пе ре крытия потоков га зообра зных и жидких сре д в 
трубопровода х с диа ме тра ми условных проходов от 50 мм до 2000 мм при 
ра бочих да вле ниях 0,4–20 МПа  и те мпе ра туре  сре ды до 450°С. 
Газопровод ма гистра льный, сооруже ние  для тра нспортировки на  
большие  ра сстояния (сотни и тысячи км) горючих га зов от ме ста  добычи 
или производства  к пункта м потре бите ля. 
Коррозия - проце сс ра зруше ния ме та ллов в ре зульта те  
химиче ского или эле ктрохимиче ского возде йствия окружа юще й сре ды. 
Предельно допустимая концентрация (ПДК) – пока за те ль 
бе зопа сного уровня соде ржа ния за грязняющих ве ще ств в окружа юще й 
сре де . 
Рекультивация – восста новле ние  продуктивности и це нности 
на руше нных хозяйстве нной де яте льностью зе ме ль, а  та кже  улучше ние  
условий окружа юще й сре ды. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
12 
 «Технология проведения ремонтно-восстановительных работ 
магистрального газопровода Томской области в условиях заболоченной 
местности» 
 
 Разраб. Скрузман Г.В. 
  Руковод. Саруев А.Л. 
 Консульт.  
 Рук-ль ООП Брусник О.В. 
   
Определения 
 
Лит. Листов 
123 
ТПУ гр.З-2Б5Д  
 
  
   
 
Сокращения 
 АУЗК – а втома тиче ский ультра звуковой контроль; 
 ГСМ – горюче -сма зочные  ма те риа лы; 
 КЗПСОД – Ка ме ра  за пуска , прие ма  сре дств очистки и диа гностики; 
 КИК – контрольно-изме рите льна я колонка ;  
 КПОУ – Ка ме ра  приёма  очистных устройств; 
 КУ - кра новый узе л; 
 ЛЧ – лине йна я ча сть; 
 ЛЧМГ – лине йна я ча сть ма гистра льного га зопровода ; 
 ЛЭП – линия эле ктропе ре да чи; 
 ЛЭС – лине йно-эксплуа та ционна я служба ; 
 МГ – ма гистра льный га зопровод; 
 МНГКМ – Мыльджинское  не фте га зоконде нса тное  ме сторожде ние ; 
 МПР – ме сто производства  ра бот; 
 МТР – ма те риа льно-те хниче ские  ре сурсы; 
 ПДК – пре де льно-допустима я конце нтра ция;  
 ПП – промплоща дка ; 
 ППР – прое кт производства  ра бот; 
 СДТ – сое дините льные  де та ли трубопроводов; 
 СМР – строите льно-монта жные  ра боты ; 
 ТБО – тве рдые  бытовые  отходы; 
 УКЗ – уста новка  ка тодной за щиты. 
 ЭО – эксплуа тирующа я орга низа ция. 
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Введение 
    Га зопроводом принято на зыва ть трубопровод, пре дна зна че нный 
для тра нспортировки природного га за . 
По свое му на зна че нию га зопроводы де лятся та кже , ка к и не фте - 
проводы на  промысловые , ме жпромысловые , ма гистра льные , те хноло- 
гиче ские . Кроме  того, суще ствуют е ще  га зопроводы ра спре де лите льных 
се те й, которые  пре дна зна че ны для доста вки га за  от га зора спре де лите льных 
ста нций к коне чному потре бите лю 
К ма гистра льным трубопровода м относят трубопроводы и от- 
ве твле ния (отводы) от них диа ме тром от 219 до 1420 мм и протяже нностью 
обычно свыше 50 км, с избыточным да вле ние м тра нспортируе мого продукта  
от 1,2 до 10 МПа , ха ра кте ризующие ся высокой пропускной способностью [1]. 
Ма гистра льный га зопровод «СОНМ – МГКМ» 2014 года  
постройки, вве дён в эксплуа та цию в 2015 году, диа ме тр га зопровода 426 
мм. Протяжённость га зопровода 128,08 км, ра боче е  да вле ние  – 8,0 МПа , 
способ прокла дки подзе мный.    
Ре монт ма гистра льных трубопроводов являе тся одной из ва жных 
ста дий при их эксплуа та ции. Свое вре ме нное  выявле ние  де фе ктных 
уча стков не фте га зопроводов, а  та кже  свое вре ме нно и ка че стве нно 
прове дённые  ре монтно-восста новите льные  ра боты обе спе чива ют 
да льне йшую бе за ва рийную эксплуа та цию и тра нспорт угле водородов до 
потре бите ля. 
Для быстрого и на иболе е  точного опре де ле ния повре жде нных или 
де фе ктных уча стков трубопроводов используют ра зличные  те хниче ские , 
те хнологиче ские , орга низа ционные  и а дминистра тивно-упра вле нче ские  
ме роприятия, на пра вле нные  на  восста новле ние  объе ктов 
трубопроводного тра нспорта .  
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Це лью ре монта  являе тся восста новле ние  пе рвона ча льных 
эксплуа та ционных ка че ств ма гистра льного трубопровода  на  отде льных 
е го уча стка х. Ка пита льный ре монт включа е т в се бя компле кс ра бот по 
ре монту или за ме не  эле ме нтов, конструкций и отде льных уча стков 
трубопроводов с це лью ма ксима льного уве личе ния ме жре монтного срока  
их эксплуа та ции.  
 В да нной ра боте  будут ра ссмотре ны ре монтно – восста новите льные  
ра боты на  уча стке  тра ссы га зопровода  «СОНМ – МГКМ» по ре зульта та м 
внутритрубной диа гностики. 
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1. Характеристика объекта 
1.1 Характеристика природных условий трассы газопровода 
Га зопровод на ходится в Па ра бе льском и Ка рга сокском ра йона х 
Томской обла сти. Тра сса  га зопровода  протяже нностью 128,08 км бе ре т 
на ча ло на  Се ве ро-Оста нинском НМ, за ка нчива е тся на  Мыльджинском 
ГКМ. Протяже нность тра ссы по Па ра бе льскому ра йону соста вляе т 74,4 
км. Гра ница  ра йонов проходит по ре ке  Екыльча к. 
В се ве ро-восточном на пра вле нии тра ссы на  ра сстоянии 6 км 
се ве рне е  Шингинского ме сторожде ния, в ра йоне  ре ки Огла т, 
ра сположе на  природна я охра няе ма я те рритория зоологиче ского 
Огла тского за ка зника  площа дью 100 тыс. га . 
Ближа йшими на се лёнными пункта ми являются с. Пудино, 
г. Ке дровый (в на ча ле  тра ссы), с. Мыльджино (в конце  тра ссы), 
ра сположе нные  восточне е  уча стка  ра бот. 
Согла сно физико-ге огра фиче скому ра йонирова нию, 
ра ссма трива е ма я те рритория ра сположе на  в ле сной зоне  За па дно-
Сибирской низме нности, котора я пре дста вляе т собой ровную пове рхность, 
посте пе нно понижа ющуюся в се ве рном на пра вле нии. Абсолютные  
отме тки пове рхности изме няются от 67,14 до 126,3 м. 
Пове рхность те рритории полого-волниста я с пониже ние м ре лье фа  
ме стности в сторону ре к и ручье в и общим пониже ние м в сторону р. Оби. 
Особе нностью те рритории являе тся ра звитие  болот, пе ре увла жне ние  
пове рхности. За бола чива ние  и пе ре увла жне ние  те рритории возника е т 
при условии ухудше ния испа ре ния, отсутствия пове рхностного стока  и 
природного дре на жа  (на личие  тяже лых суглинков и глин), что ха ра кте рно 
для ле сной зоны с пре обла да ние м сла бодре нирова нных плоских ра внин. 
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Рисунок 1.1 – Схе ма  те рриториа льного ра зме ще ния га зопровода . 
 При прохожде нии тра ссы га зопровода  отме че но, что 30% ме стности 
за нято за болоче нными уча стка ми и ра звива ющимися болота ми. Болота , 
по которым проходят тра ссы, относятся ко II типу. За  исключе ние м 
уча стков тра сс га зопровода  на  ПК 952+10.00...ПК 953+ 00.00 и 
а втозимника  на  ПК 829+37.90...ПК830+91.00, которые  проходят по 
болота м III типа . 
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 Пове рхность ре лье фа  на  протяже нии все й тра ссы ра счле не на  
не большими ре ка ми Косотуха , Чижа пка , Мунга лка , Колга , Кве нзе р, 
Екыльча к, Огла т, Большой Са мла т, Са ла т и многочисле нными ме лкими 
ручьями. Ширина  ре к и ручье в изме няе тся от 0,5 м до 20,4 м, глубина  
изме няе тся от 0,3 м до 3,3 м. 
Та блица 1 – Пе ре се че ния га зопровода  с водными пре гра да ми. 
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руче й бе з на зва ния 150 92,66 2,4 0,3 8,5 4,69 1,11 50 50 
ре ка  Косотуха 200 52,66 4,0 1,2 16 114, 5 22,2 100 50 
ре ка  Чижа пка 246 85,94 20,4 3,3 511 6390 823 200 50 
ре ка  Мунга лка 284 32,04 1,3 0,4 15 67,5 20,1 100 50 
лог 423 31 - - - 0,10 0,028 - - 
лог 427 46 - - - 0,05 0,048 - - 
руче й бе з на зва ния 451 19,48 0,5 0,5 4,5 13,8 5,54 50 50 
лог 452 51,26 - - - 0,01 0,013 - - 
лог 459 86 - - - 0,01 0,013 - - 
ре ка  Колга 463 24,81 4,0 0,9 40 228 53,3 100 50 
лог 488 37,26 - - - 0,80 0,398 - - 
лог 495 35 - - - 0,01 0,007 - - 
лог 578 00 - - - 0,01 0,009 - - 
лог 579 37 - - - 0,05 0,038 - - 
руче й бе з на зва ния 582 21,62 19,0 0,7 4 9,25 1,93 50 50 
лог 585 83,58 - - - 0,01 0,005 - - 
лог 588 41 - - - 0,01 0,029 - - 
лог 595 40,39 - - - 0,10 0,055 - - 
лог 596 32 - - - 0,05 0,055 - - 
ре ка  Кве нзер 603 15,79 10,0 1,3 51 319 30,8 200 50 
руче й бе з на зва ния 710 7,59 0,6 0,4 10 29,5 4,56 50 50 
ре ка  Екыльчак 743 66,58 7,0 1,3 198 548 47,8 200 50 
лог 766 00 - - - 0,01 0,008 - - 
ре ка  Оглат 892 48,35 2,0 0,5 126 42,1 5,41 200 50 
руче й бе з на зва ния 952 63,90 0,8 0,3 3,5 4,40 0,56 50 50 
руче й бе з на зва ния 991 1,60 0,8 0,3 4 6,50 0,78 50 50 
лог 997 13,80 - - - 0,05 0,021 - - 
Ре ка  Б. Са млат 1017 86,07 5,4 1,8 76 209 21,8 200 50 
лог 1025 53,90 - - - 0,01 0,007 - - 
лог 1026 84,60 - - - 0,01 0,007 - - 
  Ре ка  Са лат 1154 80 6,8 1,9 125 81,5 7,38 150 50 
  
 Ре ки изыскива е мого ра йона  прина дле жа т ба ссе йну р. Обь. 
Водосборы ре к, ка к пра вило, име ют сла бо выра же нную гра ницу. Ре лье ф 
спокойный: русла  водотоков вре за ны в пове рхность долины на  
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не зна чите льную глубину, е го ра знообра зят ста рицы и многочисле нные  
ме лкие  озе ра . 
 На территории прохождения трассы газопровода выделяется 
растительность водораздельных поверхностей, пойм, болот и заболоченных 
участков. Территория расположена в таежной местности, в густом 
смешанном лесу с подлеском и кустарником. Поверхность рельефа 
пониженных участков, ложбин и пойм задернована высокой осокой, 
травяной растительностью, характерной для переувлажненной местности. 
На гривах произрастает береза, сосна, пихта, ель, кустарник, реже кедр. 
Болотная растительность представлена чахлой тонкой сосной, мхами, 
осокой, кочкарником. Дорожное сообщение возможно только в зимнее 
время по автозимникам. Транспорт тяжёлой техники возможен в зимнее 
время при создании лежневых и намораживаемых автодорог. 
   1.2 Подводный переход газопровода через реку Чижапка по 
методу наклонно-направленного бурения (ННБ) 
 
Те хниче ские  ха ра кте ристике : уча сток  га зопровода  
протяже нностью 440 м (ПК 246+00 – ПК 250+40, с уче том упругости изгиба  
L=442,4 м): 
 диа ме тр и толщина  сте нки 426х15 мм; 
 ка те гория уча стка  трубопровода 2; 
 изоляция трубопровода , на ружное  тре хслойное  за щитное  покрытие  
на  основе  экструдирова нного полиэтиле на  спе циа льного 
исполне ния, толщиной не  ме не е 3,5мм ТУ 1390-003-00186654-2008; 
 норма тивный докуме нт на  трубу ТУ 1317-006.1-593377520-2003; 
 кла сс прочности К52 (Ста ль 13ХФА); 
 ра бочие  да вле ние 8,0 МПа . 
Минима льный ра диус упругого изгиба  трубопроводов принят 600 м. 
Угол за бурива ния буровой колонны принят на  , угол выхода  буровой 
колонны .8о8′6о21′ 
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Глубина  укла дки трубопровода  в русле  не  ме не е 6 м, ниже  
е сте стве нных отме ток дна  русла  ре ки и не  ме не е 2 м ниже  линии 
возможного ра змыва  русла  ре ки [2].  
При этом прое ктные  отме тки трубопровода  на  пе ре ходе  должны 
быть боле е 2 м ниже  пре де льного профиля де форма ции русла  и бе ре гов 
(прогноз де форма ций долже н соста влять пе риод не  ме не е 100 ле т) [3]. 
Подводные  пе ре ходы га зопровода  че ре з другие  водные  пре гра ды 
построе ны тра нше йным способом, где  глубина  за ложе ния - не  ме не е 0,5 м 
ниже  прогнозируе мого пре де льного профиля ра змыва  русла  водотока , 
опре де ляе мого на  основа нии инже не рных изыска ний с учётом возможных 
де форма ций русла  в те че ние 25 ле т после  оконча ния строите льства  
пе ре хода , но не  ме не е 1 м от е сте стве нных отме ток дна  водоёма . Угол 
пе ре се че ния водотока  трубопроводом – .90о 
     
1.3 Климатическая характеристика 
Клима т ра йона  контине нта льный, c тёплым ле том и холодной 
зимой, ра вноме рным увла жне ние м, довольно ре зким изме не ние м 
эле ме нтов погоды в сра вните льно короткие  пе риоды вре ме ни, за висящие  
от сложной циркуляции воздушных ма сс на д За па дной Сибирской 
низме нностью. 
В те че ние  года  на блюда ются зна чите льные  коле ба ния 
те мпе ра туры воздуха . Сре дне годова я те мпе ра тура  воздуха  в ра йоне  
ра бот (по да нным ме те оста нций Пудино и Сре дний Ва сюга н) соста вляе т 
минус 1,5°С. Са мый холодный ме сяц года  – янва рь при сре дне й 
минима льной те мпе ра туре  воздуха  (по да нным ме те оста нции Пудино) 
минус 34,7°С. Са мый те плый ме сяц года  – июль при сре дне й 
ма ксима льной те мпе ра туре  воздуха  (по да нным ме те оста нции Пудино) 
плюс 29,3°С. Амплитуда  сре дне ме сячной те мпе ра туры ме жду янва ре м и 
июле м (по да нным ме те оста нции Пудино) соста вляе т 37,8°С, по да нным 
ме те оста нции Сре дний Ва сюга н соста вляе т 38,1°С.  
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Сре дняя продолжите льность бе зморозного пе риода  по да нным 
ме те оста нции Пудино соста вляе т 88 дне й (с 5 июня по 2 се нтября), по 
да нным ме те оста нции Сре дний Ва сюга н 112 дне й (с 25 ма я по 15 
се нтября). Устойчивые  морозы в сре дне м на ступа ют 1-2 ноября, 
пре кра ща ются 22-24 ма рта . Обща я продолжите льность устойчивых 
морозов соста вляе т 141-143 дня. 
Сильное  возде йствие  на  глубину проме рза ния почвы ока зыва е т 
ре лье ф и микроре лье ф. Можно счита ть, что, е сли по да нным ста нции, 
ра сположе нной на  ровном ме сте , глубина  проме рза ния почвы в сре дне м 
соста вляе т 100 см, то на  возвыше нности почва  може т промёрзнуть до 120 
- 150 см, в пониже нных ме ста х може т промёрзнуть до 50 – 70 см. 
Отта ива ние  пове рхностного слоя почвы на чина е тся в а пре ле  и 
инте нсивно продолжа е тся в соотве тствии с глубиной до июня. На иболе е  
ча сто сре дняя суточна я те мпе ра тура  на  пове рхности почвы пе ре ходит 
че ре з 0°С в тре тье й де ка де  а пре ля. Отрица те льна я те мпе ра тура  на  
глубине  може т де ржа ться до июля [4]. 
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2. Объект исследования  
   2.1 Характеристика линейной части 
Лине йна я ча сть га зопровода  смонтирова на  из трубы ста ли 13ХФА 
(конструкционна я угле родиста я) прочности К52, бе сшовной, 
горяче де формирова нной повыше нной коррозионной стойкости и 
холодостойкости по ТУ 1317-006.1-593377520-2003 с трёхслойной 
полиме рной изоляцие й из экструдирова нного полиэтиле на  по ТУ 14-3Р-66-
2003 производства  ОАО «Че лябинский трубопрока тный за вод» (рисунок 
2.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2.1 – Труба  для строите льства  га зопровода  
 Га зопровод подготовле нного природного горюче го га за  “Се ве ро-
Оста нинское  НМ – Мыльджинское  ГКМ”, относится к I кла ссу и III 
ка те гории.   
 Ка те горийность повыша е тся до I на  сле дующих уча стка х 
га зопровода  [5]: 
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 Узлы за пуска  и приёма  очистных устройств, а  та кже  уча стки по 100 м, 
примыка ющие  к ним; 
 Ме жду охра нными кра на ми головных сооруже ний (КС), УКПГ; 
 Пе ре ходы че ре з водные  пре гра ды не судоходные  шириной зе рка ла  
воды в ме же нь 25 м и боле е  в русловой ча сти и прибре жные  уча стки 
длиной не  ме не е 25 м ка ждый (от сре дне ме же нного горизонта  воды); 
 Пе ре ходы че ре з болота  III типа ; 
 Пе ре ходы че ре з а втомобильные  дороги ка те гории III, IV, включа я 
уча стки длиной 25 м ка ждый по обе  стороны дороги от подошвы на сыпи 
или бровки вые мки зе мляного полотна  дороги. 
 Ка те горийность повыша е тся до II на  сле дующих уча стка х 
га зопровода : 
 Узлы уста новки лине йной а рма туры; 
 Га зопроводы на  длине 250 м от лине йной за порной а рма туры 
подводных пе ре ходов; 
 Пе ре се че ния с подзе мными коммуника циями (ка на лиза ционными 
колле ктора ми, не фте провода ми, не фте продуктопровода ми, 
га зопровода ми, силовыми ка бе лями и ка бе лями связи, подзе мными, 
на зе мными и на дзе мными оросите льными систе ма ми и т.п.) в пре де ла х 
20 м по обе  стороны от пе ре се ка е мой коммуника ции [5]. 
 Охра нные  зоны объе ктов ма гистра льных га зопроводов (да ле е  - 
охра нные  зоны) уста на влива ются: 
 вдоль лине йной ча сти ма гистра льного га зопровода  - в виде  
те рритории, огра ниче нной условными па ра лле льными плоскостями, 
проходящими на  ра сстоянии 25 ме тров от оси ма гистра льного 
га зопровода  с ка ждой стороны; 
  вдоль лине йной ча сти многониточного ма гистра льного га зопровода  - 
в виде  те рритории, огра ниче нной условными па ра лле льными 
плоскостями, проходящими на  ра сстоянии 25 ме тров от осе й кра йних 
ниток ма гистра льного га зопровода ; 
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 вдоль подводных пе ре ходов ма гистра льных га зопроводов че ре з 
водные  пре гра ды - в виде  ча сти водного объе кта  от пове рхности до 
дна , огра ниче нной условными па ра лле льными плоскостями, 
отстоящими от оси ма гистра льного га зопровода  на 100 ме тров с 
ка ждой стороны; 
 вдоль га зопроводов, сое диняющих объе кты подзе мных хра нилищ га за , 
- в виде  те рритории, огра ниче нной условными па ра лле льными 
плоскостями, проходящими на  ра сстоянии 25 ме тров от осе й 
га зопроводов с ка ждой стороны; 
 вокруг компре ссорных ста нций, га зоизме рите льных ста нций, 
га зора спре де лите льных ста нций, узлов и пунктов ре дуцирова ния га за , 
ста нций охла жде ния га за  - в виде  те рритории, огра ниче нной условной 
за мкнутой линие й, отстояще й от вне шне й гра ницы ука за нных 
объе ктов на 100 ме тров с ка ждой стороны; 
 вокруг на зе мных сооруже ний подзе мных хра нилищ га за  - в виде  
те рритории, огра ниче нной условной за мкнутой линие й, отстояще й от 
вне шне й гра ницы ука за нных объе ктов на 100 ме тров с ка ждой 
стороны [6]. 
    2.2 Оформление линейной части 
 
На  тра ссе  трубопровода  должна  пре дусма трива ться уста новка  
опозна ва те льных зна ков (со щита ми-ука за те лями) высотой 1,5-2 м от 
пове рхности зе мли. Зна ки уста на влива ются в пре де ла х видимости, но не  
боле е  че м че ре з 1 км, а  та кже  дополните льно на  угла х поворота  и, ка к 
пра вило, совме ща ются с ка тодными вывода ми [5]. Столбики окра шива ют 
в ора нже вый или ярко-же лтый цве т. Многониточные  трубопроводы 
обозна ча ют зна ка ми за кре пле ния, уста на влива е мыми в гра ница х 
охра нной зоны трубопроводов в пре де ла х видимости от трубопровода .  
Зна ки за кре пле ния уста на влива ют по да нным ге оде зиче ских 
отме ток, на  зна ка х на носят сквозной киломе тра ж по на име нова нию 
трубопровода . 
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На  зе млях се льскохозяйстве нного пользова ния зна ки 
уста на влива ют только на  гра ница х поле й, ле сопоса док. 
В ме ста х пе ре се че ния трубопровода  с же ле зными дорога ми все х 
ка те горий уста на влива ют зна ки «Осторожно га зопровод», с 
а втомобильными дорога ми все х ка те горий уста на влива ют зна ки 
«Осторожно га зопровод» и «Оста новка  за пре ще на ». 
На  многониточных пе ре хода х обозна ча ют кра йние  трубопроводы с 
обе их сторон же ле зных и а втомобильных дорог. 
Уста новку соотве тствующих дорожных зна ков в ме ста х 
пе ре се че ния трубопровода  с же ле зными и а втомобильными дорога ми 
производит орга низа ция – вла де ле ц дороги по за явке  Филиа ла  ЭО. В 
ме ста х не орга низова нных пе ре е здов че ре з га зопроводы ЭО 
уста на влива ют зна к «Га зопровод Пе ре е зд за пре ще н». 
Пе ре ходы га зопроводов че ре з водные  пре гра ды на  обоих бе ре га х 
и ме ста  пе ре се че ния га зопроводов с другими на дзе мными и подзе мными 
коммуника циями обозна ча ют зна ка ми «За кре пле ние  тра ссы га зопровода  
на  ме стности» и «Осторожно га зопровод»  
На  обоих бе ре га х судоходных ре к и водое мов на  ра сстоянии 100 м 
выше  и ниже  по те че нию от кра йних га зопроводов подводного пе ре хода  
уста на влива ют за пре ща ющие  зна ки «Якоря не  броса ть» и сигна льные  
огни в соотве тствии с тре бова ниями. Сигна льные  зна ки уста на влива е т 
Филиа л ЭО, по согла сова нию с ба ссе йновыми упра вле ниями водного пути 
(упра вле ниями ка на лов) и вносятся после дними в пе ре че нь судоходной 
обста новки и в лоцма нские  ка рты [6]. 
На дзе мные  пе ре ходы оборудуют конструкциями, исключа ющими 
пе ре ме ще ние  посторонних лиц по га зопроводу, и уста на влива ют зна ки 
«Осторожно га зопровод» и «Га з. Вход за пре ще н». 
На  на ружной стороне  огра жде ний кра новых узлов, узлов прие ма  - 
пуска  ВТУ, конде нса тосборников, узлов сбора  и утилиза ции конде нса та , 
устройств а ва рийного сбора  конде нса та  уста на влива ют зна к «Га з! Вход 
Изм. Лист № докум. Подпись Да та
  
Лист 
28 
Объект исследования 
 
  
   
 
за пре ще н», а  та кже  информа ционную та бличку с ука за ние м ЭО, Филиа ла  
ЭО и те ле фона  Филиа ла  ЭО и зна к «За пре ща е тся пользова ться открытым 
огне м и курить» [7]. 
В ме ста х выявле нных уте че к га за  уста на влива ют зна к 
«Осторожно! Га з», а  та кже  информа ционную та бличку с ука за ние м ЭО, 
Филиа ла  ЭО и те ле фона  Филиа ла  ЭО и зна к «За пре ща е тся пользова ться 
открытым огне м и курить». 
Зна ки уста на влива ют согла сно [7]. 
Дома  лине йных обходчиков и а ва рийные  ма шины ЛЭС 
укомпле ктовыва ют зна ка ми и сре дства ми для вре ме нного обозна че ния 
ме ст уте че к га за , ре монтируе мых и а ва рийных уча стков га зопроводов. 
Зна ки в соотве тствии с на стоящим ста нда ртом уста на влива ют на  
вновь построе нных и ре конструируе мых га зопровода х, на  де йствующих 
га зопровода х зна ки за ме няют по ме ре  износа  ра не е  уста новле нных. 
 
2.3 Искусственные сооружения 
 
Кроме  трубопровода  для тра нспортировки га за  в соста в ЛЧМГ 
входят сле дующие  дополните льные  сооруже ния: 
  кра новые  узлы, (рисунок 2.2); 
  ка ме ра  за пуска  СОД, на  Се ве ро – Оста нинском ГКМ; 
  ка ме ра  приёма  СОД на  Мыльджинском ГКМ; 
  а ва рийный а мба р для выпуска  конде нса та  (дре на жа ) из колле ктора -
сборника  ка ме ры приёма ; 
 зна ки обозна че ния тра ссы; 
 контрольно-изме рите льные  пункты (КИП); 
 ве ртолётные  площа дки, ра сположе нные  вдоль тра ссы га зопровода ; 
 пункты обогре ва  для ра боче го пе рсона ла  ЛЭС, та кже  ра сположе нные  
вдоль тра ссы МГ. 
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Рисунок 2.2 – Кра новый узе л (КУ) 
   Площадки крановых узлов запорной арматуры ограждаются 
металлической сеткой по металлическим столбам высотой 2,2 м (п. 2.1.13* 
ВРД 39-1.10-006-2000*)[8]. Ограждение имеет две калитки размером 1,0х2,2 
м, расположенные с противоположных сторон периметра ограждения, что 
обеспечивает эвакуационный выход с площадки (СП 1.13130.2009) [9]. 
Те рритория вокруг КУ отсыпа е тся гра вийно-пе сча ной сме сью 
толщиной 100 мм.  
2.4 Запорная арматура 
 
За порна я а рма тура , уста на влива е ма я на  объе кта х лине йной ча сти, 
должна  га ра нтирова ть возможность ме стного и диста нционного 
пе ре ключе ния. Основное  на зна че ние  за порной а рма туры – пе ре крыва ть 
поток ра боче й сре ды по трубопроводу.  
Основные  тре бова ния к за порной а рма туре  лине йной ча сти 
ма гистра льных трубопроводов: минима льное  гидра вличе ское  
сопротивле ние  полностью открытой а рма туры; ле гкость сра ба тыва ния 
после  длите льной эксплуа та ции в открытом положе нии; высока я 
на де жность; долгове чность; бе зотка зность; ге рме тичность за твора  и все х 
уплотне ний; коррозионна я стойкость. 
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 За порна я а рма тура , уста новле нна я на  ма гистра льных 
трубопровода х, должна  име ть: 
 огра жде ние ; 
 площа дку обслужива ния, выполне нную согла сно прое кту, с 
обяза те льной уста новкой пре дупре жда ющих и за пре ща ющих зна ков 
на  огра жде нии; 
 нуме ра цию согла сно те хнологиче ской схе мы трубопровода ; 
 ука за те ли вра ще ния на  за крытие  и открытие  и положе ний "за крыто", 
"открыто"; 
 подъе зд. 
Выбор типа  за порной а рма туры производится в за висимости от 
конкре тных условия и те хнологиче ского проце сса , свойств 
пе ре ка чива е мой сре ды, ха ра кте ра  ра боты а рма туры и те мпе ра турного 
ре жима . Большую роль игра ют га ба риты и ма сса  за порной а рма туры. 
За порна я а рма тура  диа ме тром боле е 400 мм должна  име ть 
опорные  ла пы для уста новки на  фунда ме нт. Ма те риа лы, приме няе мые  
для изготовле ния а рма туры, должны обе спе чива ть на де жную и 
бе зопа сную е е  эксплуа та цию.  
Конструкция за порной, ре гулирующе й и пре дохра ните льной 
а рма туры должна  обе спе чива ть ге рме тичность, соотве тствующую I 
кла ссу по ГОСТ 9544-93[10]. 
Арма тура  и обвязка  за порной а рма туры промысловых 
га зопроводов, на ходящихся под да вле ние м, должны быть пре дусмотре ны 
прое ктной докуме нта цие й в подзе мном исполне нии с на дзе мным выводом 
привода  а рма туры. 
Ра сста новка  узлов за порной а рма туры по тра ссе  га зопровода  
принята  в соотве тствии с тре бова ниями п.4.12 - 4.16 СНИП 2.05.06-85*. 
Обвязка  узлов за порной а рма туры принята  в соотве тствии с типовыми 
ре ше ниями обвязки узлов за порной а рма туры на  га зопровода х с 
двухсторонне й продувкой на  све чу (рисунок 2.3).  
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Приме няе ма я за порна я а рма тура  се ртифицирова на . Име е т 
ра зре ше ние  для эксплуа та ции на  опа сном производстве нном объе кте . 
Оборудова ние  и за порна я а рма тура  поста вляе тся в клима тиче ском 
исполне нии УХЛ1 (NF) по ГОСТ 15150-69* [11], по ге рме тичности за твора  
- кла сса  А по ГОСТ 9544-2015 [12]. 
Лине йные  кра новые  узлы и КЗПСОД обвяза ны ба йпа сной и 
све чной а рма турой и продувочными све ча ми на  ра сстоянии не  ме не е 15 м 
от за порной а рма туры и высотой не  ме не е 3 м [13]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2.3 – КУ с двухсторонне й продувкой на  све чу 
 
 За порна я а рма тура , уста новле нна я на  ма гистра льных 
трубопровода х, должна  име ть: 
 огра жде ние ; 
 площа дку обслужива ния, выполне нную согла сно прое кту, с 
обяза те льной уста новкой пре дупре жда ющих и за пре ща ющих 
зна ков на  огра жде нии; 
 нуме ра цию согла сно те хнологиче ской схе мы трубопровода ; 
 ука за те ли вра ще ния на  открытие  и за крытие ; 
 подъе зд. 
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   2.5 Камеры запуска приема средств очистки и диагностики 
 
На  МГ «СОНМ – МГКМ» уста новле ны КЗСОД и КПСОД 
пре дна зна че нные   для за пуска  и прие ма  внутритрубных сре дств очистки, 
диа гностики и ге рме тиза ции. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2.4 – Камера приема СОД 
 
Прове де ние  пе риодиче ской очистки внутре нне й пове рхности  
трубопроводов позволяе т добиться сниже ние  скорости коррозии , за  сче т 
извле че ния отложе ний со сте нок трубопровода , что в зна чите льной 
сте пе ни влияе т на  бе за ва рийную эксплуа та цию трубопроводов. 
Очистка внутренней полости трубопроводов необходима для 
поддержания пропускной способности. 
Прове де ния внутритрубной диа гностики трубопроводов на  
се годняшний де нь лучший способ диа гностирова ния состояния 
трубопровода , позволяющий выявлять внутре нние  де фе кты те ла  трубы, 
сва рного шва , поте нциа льно опа сные  уча стки, утоне ния сте нки трубы и т. 
д. А та кже  на  ста дии ввода  нового трубопровода  в эксплуа та цию выявлять 
строите льный бра к в сва рных стыка х, и за водской бра к по те лу трубы. 
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    3. Диагностика магистральных газопроводов 
 
 Для ма гистра льных га зопроводов, име ющих большую 
протяже нность, на иболе е  те хнологичным являе тся прове де ние  
диа гностики с помощью внутритрубных инспе кционных приборов (ВИП). 
Внутритрубна я диа гностика  в це лом состоит из: 
 пропуска  очистных скре бков для очистки внутре нне й пове рхности 
трубопровода  от па ра фино-смолистых отложе ний, глиняных 
та мпонов, а  та кже  уда ле ния посторонних пре дме тов; 
 пропуска  скре бка -ка либра  с це лью опре де ле ния минима льного 
проходного се че ния трубопровода  пе ре д пропуском профиле ме ра ; 
 пропуска  ша блона -профиле ме ра  для уча стков пе рвичного 
обсле дова ния, которые  име ют подкла дные  кольца , для 
пре дупре жде ния за стре ва ния и повре жде ния профиле ме ра  
де формирова нными подкла дными кольца ми; 
 пропуска  профиле ме ра  для контроля проходного се че ния 
трубопровода  с це лью пре дупре жде ния за стре ва ния и повре жде ния 
де фе ктоскопа  и опре де ле ния глубины вмятин; 
 пропуска  де фе ктоскопа .  
 Для прове де ния внутритрубной диа гностики ма гистра льный 
трубопровод долже н отве ча ть сле дующим тре бова ниям: все  
сое дините льные  эле ме нты и за порна я а рма тура  уча стка  трубопровода  
должны быть ра внопроходными с трубопроводом. Ка ждый уча сток 
диа гностируе мого ма гистра льного трубопровода  (в том числе  лупинги 
и ре зе рвные  нитки подводных пе ре ходов) долже н быть оборудова н 
КЗПСОД. Конструктивно ка ме ры КЗПСОД иде нтичны (рисунок 3.1). 
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Рисунок 3.1 – Схе ма  ка ме р за пуска  – прие ма  СОД и ВИП 
Проце ссы прие ма  и за пуска  ВИП в трубопровод осуще ствляются в 
строго за да нной после дова те льности. 
 Ме роприятия, пре дусма трива ющие  те хнологиче ские  опе ра ции по 
за па совке , пуску, пропуску, прие му и извле че нию СОД, должны быть 
за бла говре ме нно ра зра бота ны и утве ржде ны эксплуа тирующе й 
орга низа цие й. 
 До на ча ла  за па совки ВИП не обходимо: 
 прове рить испра вность и ра ботоспособность все х узлов и устройств 
КПП СОД, пе ре да тчика , уста новле нного в ВИП, приборов и 
а ппа ра туры, пре дна зна че нных для контроля прохожде ния ВИП и 
для уста новки ма рке рных пунктов; 
 освободить КПП СОД от пе ре ка чива е мого продукта ; 
 прове рить положе ние  за порной (ре гулирующе й) а рма туры узла  
пуска  СОД и сигна лиза тора ; 
 прове рить на личие  связи с диспе тче ром эксплуа тирующе й 
орга низа ции. 
 
Програ ммирова ние  бортового компьюте ра  ВИП сле дуе т 
выполнять за  пре де ла ми взрывоопа сной зоны и при за крытых КПП СОД. 
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 Узе л прие ма  СОД на  диа гностируе мом уча стке  долже н быть 
на строе н на  прие м до на ча ла  за па совки СОД в ка ме ру пуска  [14]. 
 
 
Рисунок 3.2 – Профиле ме р двухсе кционный 
Профиле ме р (Рисунок 3.2) являе тся двухсе кционным прибором, 
пре дна зна че нным для изме ре ния внутре нне го проходного се че ния и 
ра диусов отводов трубы, что не обходимо для оце нки возможности 
бе зопа сного пропуска  приборов-де фе ктоскопов. Выявляе мые  де фе кты: 
вмятины, гофры, ова льности, суже ния глубиной боле е 2 мм (с 
ве роятностью обна руже ния 0,95) [15].  
Основным диа гностиче ским ВИП являе тся внутритрубный 
де фе ктоскоп (рисунок 3.3). Выявле ние  де фе ктов трубопроводов 
проводится поэта пно. На  пе рвом эта пе  с помощью профиле ме ра  в 
трубопроводе  выявляются диа ме тры внутре нне го проходного се че ния 
трубы, вмятины, гофры, ова льности, суже ния, ра диусы отводов трубы и 
другие  а нома лии ге оме трии трубопровода . За те м внутритрубным 
ультрозвуковым де фе ктоскопом опре де ляются поте ри толщины сте нки 
трубы из-за  коррозии и эрозии, на личие  не ме та лличе ских включе ний в 
сте нка х трубы и ра сслое ний ме та лла  по толщине  сте нки. На  тре тье м 
эта пе  с помощью ма гнитного де фе ктоскопа  выявляются тре щины и 
тре щиноподобные  де фе кты в кольце вых се че ниях трубы и, в пе рвую 
оче ре дь, в кольце вых сва рных шва х.  
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На  за ве рша юще м че тве ртом эта пе  осуще ствляе тся поиск тре щин и 
тре щиноподобных де фе ктов, ра сположе нных вдоль оси трубы, с помощью 
внутритрубного ультра звукового де фе ктоскопа . 
 
 
Рисунок 3.3 – Ма гнитный де фе ктоскоп МFL 
 Ма гнитный де фе ктоскоп включа е т в се бя две  систе мы: 
ме ха ниче скую и эле ктронную.  
 Ме ха ниче ска я систе ма  состоит из:  
 корпусов (ге рме тичных ка псул);  
 ме жсе кционных сое дине ний;  
 подде ржива ющих коле с;  
 систе мы привода ;  
 приспособле ние  для подъе ма  и тра нспортировки.  
 Эле ктронна я систе ма  состоит из:  
 модуля обра ботки и за писи да нных;  
 ба та ре йного модуля;  
 вне шне й эле ктроники.  
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 Систе ма  вне шне й эле ктроники состоит из:  
 да тчиков вне шних эле ктронных модуле й; 
 проводки (ка бе ль);   
 крыше к се кций.  
 Одним из ва жне йших па ра ме тров ВТД являе тся высока я 
ра зре ша юща я способность внутритрубных инспе кционных сна рядов.  
 Ра зре ша ющую способность выбира ют исходя из обе спе че ния 
бе зопа сности трубопровода  с де фе кта ми [16]. 
 Ма гнитные  де фе ктоскопы МFL пре дна зна че ны для контроля 
трубопроводов ме тодом уте чки ма гнитного потока  в ма те риа ле  
трубопровода  и в сва рных шва х при движе нии де фе ктоскопа  потоком 
пе ре ка чива е мого продукта . Пропуск де фе ктоскопов МFL по уча стка м 
с подкла дными кольца ми не це ле сообра зе н всле дствие  иска же ний 
ма гнитного поля, вызыва е мых на личие м подкла дных коле ц и 
не возможностью получить информа цию о на личии де фе ктов в 
кольце вых сва рных шва х.  
 Для ма гнитных де фе ктоскопов МFL должна  та кже  дополните льно 
производиться очистка  трубопровода  от ме та лличе ского мусора  
(оста тков эле ктродов, оборва нных на плывов сва рных швов и т. п.) 
пропуском ма гнитных очистных скре бков типа  СКРЗ. При 
не возможности контроля прибора ми внутритрубной диа гностики 
(на приме р, из-за  отсутствия ка ме р прие ма -пуска  или других 
конструктивных особе нносте й) га зоне фте проводы подве рга ются 
гидра вличе ским или пне вма тиче ским испыта ниям на  прочность и 
плотность. 
 На  ка ждый испытыва е мый уча сток га зоне фте провода  (или на  
ве сь га зоне фте провод) ра зра ба тыва ют прое кт производства  ра бот, 
включа ющий прое кт орга низа ции испыта ний и прое кт производства  
испыта ний. Испыта ния га зоне фте проводов проводят после  очистки 
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полосте й трубопроводов от отложе ний и за грязне ний с после дующе й 
промывкой или продувкой.  
 
Рисунок 3.4 Схе ма  пла нового диа гностирова ния подзе мных 
га зопроводов 
 а на лиз те хниче ской докуме нта ции (прое ктной, строите льной и 
эксплуа та ционной); 
 ра зра ботка  програ ммы диа гностирова ния га зопровода  бе з 
вскрытия грунта ; 
 диа гностирова ние  бе з вскрытия грунта ; 
 диа гностирова ние  в ба зовом шурфе ; 
 ра зра ботка  програ ммы шурфового диа гностирова ния (при 
не обходимости); 
 диа гностирова ние  по програ мме  шурфового диа гностирова ния; 
опре де ле ние  те хниче ского состояния; 
 ра сче т оста точного срока  службы, выда ча  за ключе ния [17].  
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 3.1 Отчет об внутритрубной диагностике МГ «СОНМ – МГКМ» 
 На  ма гистрльном га зопроводе  «СОНМ – МГКМ» была  прове де на  
внутритрубна я диа гностика . После  оконча ния ра бот в эксплуа тирующую 
орга низа цию был на пра вле н «за ключите льный отче т об инспе кции 
трубопровода  с использова ние м профилиме ра  и ма гнитного де фе ктоскопа  
MFL». 
 В отче те  соде ржа ла сь сле дующа я информа ция: 
 Да нные  инспе кции получе ны по все й протяже нности трубопровода .  
 В ходе  инспе кции было обна руже но 298 поте рь ме та лла , при этом 
на ибольша я глубина  де фе кта  соста вила 44.7%. 
 В ходе  инспе кции поте рь ме та лла  с глубиной 80% номина льной 
толщины сте нки не  обна руже но. 
 Рост коррозионных де фе ктов соста вил 3.4 мм/год (достове рность 
95%). 
 В ходе  инспе кции за ре гистрирова но 4 вмятины. 
 Выявле но 68 де фе ктов со сроком ре монта  ме не е 5 ле т. 
  
 
Рисунок 3.5 - Ра спре де ле ние  де фе ктов по типа м  
По да нным инспе кции было обна руже но 298 поте рь ме та лла  
глубиной от 10.0% до 44.7% от толщины сте нки трубы. 
Ра спре де ле ние  поте рь ме та лла , по глубине  в проце нта х от толщины 
сте нки трубы пре дста вле но в та блице 2. 
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Та блица 2 - Ра спре де ле ние  поте рь ме та лла . 
Глубина,% от 
WT 
Внешние потери металла 
Внутренние потери 
металла 
Всего: 
кол-во, 
шт. 
% от общего кол-
ва 
кол-во, 
шт. 
% от общего кол-
ва 
кол-во, 
шт. 
% от общего кол-
ва 
10..20% 42 14.09% 192 64.43% 234 78.52% 
20..30% 34 11.41% 3 1.01% 37 12.42% 
30..40% 22 7.38% 0 0.00% 22 7.38% 
40..50% 5 1.68% 0 0.00% 5 1.68% 
Всего: 103 34.56% 195 65.44% 298 100.00% 
 
 
Рисунок 3.6 – Ра спре де ле ние  поте рь ме та лла  по глубине   
 Да нные  по пре дре монтной кла ссифика ции приве де ны в та блице 3: 
 По да нным диа гностики ре коме ндова ны сле дующие  ра боты по 
выборочному ре монту отде льных де фе ктов: 
 Обжимна я прива рна я муфта  (П2) со сроком ре монта 1-2 года 42 
шт. 
 Обжимна я прива рна я муфта  (П2) со сроком ре монта 2-3 года 19 
шт. 
 Обжимна я прива рна я муфта  (П2) со сроком ре монта  боле е 10 ле т  
4 шт. 
 За ва рка  (на пла вка ) со сроком ре монта 2-3 года 3 шт. 
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Та блица 3 - Кла ссифика ция де фе ктов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПРИМЕЧАНИЕ:приведенные сроки и методы ремонтов имеют 
рекомендательный характер. 
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4 Классификация дефектов магистральных трубопроводов 
 
 Де фе кт ма гистра льного трубопровода  – это  отклоне ние  
ге оме триче ского па ра ме тра  трубы, сва рного шва , ка че ства  ма те риа ла  
трубы, не  соотве тствующе е  тре бова ниям де йствующих норма тивных 
докуме нтов, возника юще е  при изготовле нии трубы, строите льстве  или 
эксплуа та ции трубо­провода , а  та кже  не допустимые  конструктивные  
эле ме нты и сое дините льные  де та ли, уста новле нные  на  ма гистра льные  
трубопроводы и обна ружива е мые  внутритрубной диа гностикой, 
визуа льным или приборным контроле м [20].  
 Все  де фе кты труб МГ можно ра зде лить на  сле дующие  кла ссы: 
1. Отклоне ние  оси трубы от прое ктного положе ния. 
2. На руше ние  формы попе ре чных се че ний труб. 
3. Де фе кты сте нки трубы и сва рных сое дине ний.  
К пе рвому кла ссу относятся: 
 всплывшие  уча стки трубопровода ; 
 а рочные  выбросы и выпучины; 
 провисы, проса дки. 
 К всплывшим уча стка м относятся уча стки ма гистра льного 
га зопровода , поте рявшие  прое ктное  положе ние  оси в обводне нном грунте  
с выходом на  пове рхность воды.  
 К а рочным выброса м относятся уча стки ма гистра льного 
га зопровода , поте рявшие  в проце ссе  эксплуа та ции прое ктное  положе ние  
оси с выходом на  дне вную пове рхность. По форме  а рочные  выбросы 
подра зде ляются на  симме тричные  и не симме тричные  (в виде  одной 
полуволны синусоиды), на  косогоре  (со сме ще ние м оси в ве ртика льной 
плоскости) и типа  «зме йки» в горизонта льной плоскости (с двумя и боле е  
полуволна ми). 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
43 
 «Технология проведения ремонтно-восстановительных работ 
магистрального газопровода Томской области в условиях заболоченной 
местности» 
 
 Разраб. Скрузман Г.В. 
  Руковод. Саруев А.Л. 
 Консульт.  
 Рук-ль ООП Брусник О.В. 
   
 
Классификация дефектов 
магистральных 
трубопроводов 
 
Лит. Листов 
123 
ТПУ гр.З-2Б5Д  
 
  
   
 
 К выпучина м относятся уча стки трубы, выпучившие ся в ре зульта те  
морозного пуче ния грунтов, обычно при проме рза нии та лых грунтов, 
вме ща ющих трубопровод. 
 К провиса м относятся оголе нные  уча стки трубы бе з опира ния на  
грунт, возника ющие , к приме ру, в ре зульта те  ка рстовых явле ний или 
отта ива ния ве чноме рзлых грунтов. 
 Ко второму кла ссу относятся: 
 ова льность трубы; 
 вмятины; 
 гофры. 
 Ова льность се че ния — де фе кт ге оме трии длиной 1,5 номина льного 
диа ме тра  трубы и боле е , при котором се че ние  трубы име е т отклоне ние  от 
окружности, а  на ибольший и на име ньший диа ме тры на ходятся во вза имно 
пе рпе ндикулярных на пра вле ниях Ова льность опре де ляе тся ка к ра зность 
ме жду зна че ние м номина льного на ружного диа ме тра  D н и зна че ние м 
минима льного изме ре нного на ружного диа ме тра  трубы d (рисунок 3.1) 
[18]. 
 
Рисунок 3.1 Схе ма  изме ре ния па ра ме тров де фе кта  "ова льность". 
Фа ктиче ский це нтр ова льности може т быть сме ще н от це нтра  трубы с 
номина льным диа ме тром. 
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 Вмятина  – ме стное  изме не ние  формы пове рхности трубы, не  
сопровожда юще е ся утоне ние м сте нки. Вмятина  обра зуе тся в ре зульта те  
вза имоде йствия трубы с тве рдым те лом, не  име ющим острых кромок. Это 
вза имоде йствие  може т быть ка к ста тиче ским, та к и дина миче ским. 
 
Рисунок 3.2 - Вмятина   
 
 Вмятина  име е т, ка к пра вило, пла вное  сопряже ние  с оста льной 
пове рхностью трубы и поэтому не  вызыва е т пиковой конце нтра ции 
на пряже ний. В обла сти вмятины име ются зна чите льные  оста точные  
изгибные  (по толщине  сте нки трубы) пла стиче ские  де форма ции. Эти 
де форма ции возника ют ка к в попе ре чных, та к и в продольных се че ниях 
вмятины, но обычно ма ксима льные  их зна че ния име ют ме сто в 
попе ре чном (кольце вом) на пра вле нии. Вмятина  ха ра кте ризуе тся 
пове рхностными ве личиными (вдоль трубы и в кольце вом на пра вле нии) и 
глубиной. 
 При обсле дова нии МГ ре коме ндуе тся обра ща ть внима ние  на  
возможность на личия вмятины в зоне  нижне й обра зующе й га зопровода . 
Зона  нижне й обра зующе й (5–6–7 ча сов) являе тся на иболе е  подве рже нной 
обра зова нию вмятин ка к в проце ссе  сооруже ния, та к и эксплуа та ции [19]. 
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 Гофр — че ре дующие ся попе ре чные  выпуклости и вогнутости сте нки 
трубы, приводящие  к излому оси и уме ньше нию проходного се че ния 
трубопровода .  
 Гофры обычно обра зуются при изоляционно-укла дочных ра бота х 
или при холодном изгибе  труб. В ре дких случа ях гофры могут 
обра зовыва ться в проце ссе  эксплуа та ции МГ на  угла х поворота  тра ссы 
при зна чите льных пе ре ме ще ниях криволине йного уча стка  МГ всле дствие  
де йствия внутре нне го да вле ния и те мпе ра туры и при прохожде нии 
трубопровода  в сла боне сущих грунта х. 
 К тре тье му кла ссу относятся де фе кты сте нок труб 
ме та ллургиче ского происхожде ния и обра зова вшие ся при 
тра нспортировке , сооруже нии и эксплуа та ции МГ. 
 Де фе кты сте нок труб ме та ллургиче ского происхожде ния: 
 тре щины — де фе кт в виде  узкого ра зрыва  ме та лла  сте нки трубы. 
Могут быть сквозными и не сквозными; 
 
Рисунок 3.3 - Тре щина    
 ра сслое ние  — не сплошность ме та лла  сте нки трубы; ра сслое ние  с 
выходом на  пове рхность (за ка т, пле на  про­ка тна я) – ра сслое ние , 
выходяще е  на  вне шнюю или внутре н­нюю пове рхность трубы; 
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Рисунок 3.4 - Ра сслое ние  га зопровода  
 за ка т — не сплошность ме та лла  в на пра вле нии прока тки листа  на  
зна чите льной длине ; 
 пле на  — отслое ние  ме та лла  ра зличной толщины и ве личины, 
вытянутое  в на пра вле нии прока тки и сое дине нное  с основным 
ме та ллом одной стороной; 
 
Рисунок 3.4 – Де фе кт трубы «пле на » 
 рва нина  — ра скрытый глубокий окисле нный ра зрыв пове рхности 
ме та лла  ра знообра зного оче рта ния, ра сположе нный пове рх или под 
углом к на пра вле нию прока тки; 
 риска  — продольна я ка на вка , обра зова вша яся в ре зульта те  
вза имоде йствия трубы с острыми выступа ми при прока тке  
(изготовле нии) труб. 
 Де фе кты сте нок труб, обра зова вшие ся при тра нспортировке  труб, 
сооруже нии и эксплуа та ции МГ: 
Изм. Лист № докум. Подпись Да та
  
Лист 
47 
Классификация дефектов магистральных 
трубопроводов 
 
  
   
 
 утоне ние  сте нки трубы на  зна чите льной площа ди обычно 
вызыва е тся сплошной (ра вноме рной или не ра вноме рной) коррозие й 
трубопровода . Крите рие м име нно та кого повре жде ния являе тся то, 
что ма ксима льные  на пряже ния в осла бле нной зоне  не  за висят от 
пове рхностных ра зме ров де фе кта , а  опре де ляются только в 
за висимости от минима льной толщины сте нки в зоне  утоне ния.В 
де фе кта х типа  утоне ний пра ктиче ски отсутствуют пиковые  
конце нтра ции на пряже ний; 
 лока льное  повре жде ние  сте нки трубы – это  де фе кт сте нки с 
присущими ве личиными, сопоста вимыми с е е  толщиной (но не  боле е 
5 толщин). К этим повре жде ниям относится питтингова я коррозия, 
ка ве рны ра зличного происхожде ния, за боины; 
 лине йно-протяже нные  де фе кты – относите льно  длинные  
пове рхностные  повре жде ния сте нок труб, у которых один ра зме р -
длина  во много ра з пре выша е т два  других – ширину и глубину.  
 К лине йно-протяже нным де фе кта м относятся: ца ра пины и за диры. 
 Ца ра пины – де фе кт, попе ре чное  се че ние  которого име е т 
тре угольную или тра пе це видную форму ма лой ширины.  
 За дир — отлича е тся от ца ра пины не сколько больше й шириной и 
за зубре нными кра ями. 
 Происхожде ние  этих де фе ктов име е т ме ха ниче ский ха ра кте р. 
Прочность га зопровода  с подобными де фе кта ми опре де ляе тся сте пе нью 
конце нтра ции на пряже ний в се че нии де фе кта . Лине йно-протяже нные  
де фе кты дополните льно ха ра кте ризуются углом ме жду на пра вле ние м 
де фе кта  и обра зующе й трубопровода . Че м этот угол ме ньше , те м опа сне е  
де фе кт. Ука за нна я кла ссифика ция являе тся ка че стве нной, а  
количе стве нные  оце нки и ра сче ты опа сности де фе ктов пре дста вле ны в 
спе циа льно ра зра бота нных ме тодика х по кла сса м де фе ктов [19]. 
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 Де фе кты сва рного шва  (де фе кты не посре дстве нно в сва рном шве  
или в околошовной зоне : тре щины, не прова ры, не спла вле ния, поры, 
шла ковые  включе ния, подре зы, пре выше ния пропла ва  и др.). 
 Комбинирова нные  де фе кты (ра зличные  комбина ции из де фе ктов, 
приве де нных выше ).  
 Не допустимые  конструктивные  эле ме нты (это эле ме нты или 
сое дините льные  де та ли, не  соотве тствующие  тре бова ниям де йствующих 
норма тивно-те хниче ских докуме нтов: тройники, плоские  за глушки и 
днища , сва рные  се кторные  отводы, пе ре ходники, вва рные  и на кла дные  
за пла ты все х видов и ра зме ров) [20]. 
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  5 Ремонт линейной части магистрального газопровода 
 
 Ре монт ЛЧМГ включа е т компле кс ра бот, на пра вле нных на  
подде ржа ние  или восста новле ние  прое ктных ха ра кте ристик га зопроводов 
или их отде льных уча стков, конструкций и систе м [22]. 
 Ре ше ния о не обходимости ре монта  ЛЧМГ принима ют на  основа нии 
а на лиза  и оце нки те хниче ского состояния га зопровода  учитыва ющих: 
 ре зульта ты осмотров и диа гностиче ских обсле дова ний;  
 отка зы за  пе риод эксплуа та ции уча стка  га зопровода ; 
 на личия уча стков га зопроводов, эксплуа тируе мых с пониже нным 
ра бочим да вле ние м.  
 Ре монтные  ра боты выполняют: 
 с выводом уча стка  га зопровода  из ра боты (с отключе ние м уча стка  
от де йствующе го МГ); 
 с пониже ние м, при не обходимости, да вле ния до зна че ний в 
соотве тствии с СТО Га зпром 14 – 2005   и СТО Га зпром 2-2.3-116 .  
 Ре монтные  ра боты подра зде ляют на : 
 пла новые  – ре монт  га зопроводов, включа я компле ксный  
ка пита льный ре монт тра сс МГ, выполняе мый в соотве тствии с 
Ре гла ме нтом [2121], програ мма ми и пла н-гра фика ми, 
утве ржде нными ОАО «Га зпром»; 
 вне пла новые  – ре монт га зопроводов по те хниче скому состоянию в 
це лях пре дотвра ще ния отка зов ЛЧ; 
 а ва рийно-восста новите льные  – устра не ние  после дствий а ва рий, 
инциде нтов.   
 Вывод уча стков га зопроводов в ре монт осуще ствляе т Филиа л ЭО в 
соотве тствии с тре бова ниями СТО Га зпром 2-2.3-231 при на личии 
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прое ктной докуме нта ции, проше дше й соотве тствующую экспе ртизу, 
договора  ( при выполне нии ра бот Спе циа лизирова нными орга низа циями) 
и/или пла на  производства  ра бот (те хнологиче ских ка рт), орга низова нного 
строите льного контроля при ве де нии ре монтных ра бот, полной 
компле кта ции или гра фика  поста вки ма те риа льно-те хниче ских ре сурсов 
[22].  
 5.1 Капитальный ремонт линейной части магистральных 
газопроводов 
 
 Ка пита льный ре монт лине йной ча сти ма гистра льных га зопроводов 
– это компле кс орга низа ционно-те хниче ских ме роприятий, который 
состоит из ра бот, не  ме няющих гла вные  прое ктные  пока за те ли 
га зопровода  (производите льность, прое ктное  ра боче е  да вле ние  и вид 
тра нспортируе мого продукта ), связа нные  с восста новле ние м отде льных 
узлов, ча сте й, де та ле й, инже не рно-те хниче ского оборудова ния 
конструкций, или за ме ной их всле дствие  физиче ского износа  или 
ра зруше ния на  боле е  экономичные  и долгове чные , которые  улучша ют их 
эксплуа та ционные  пока за те ли, а  та кже  восста новле ние м те хниче ских, 
прое ктных и эксплуа та ционных ха ра кте ристик объе ктов тра нспорта  га за  
[24]. 
 К ка пита льному ре монту ЛЧМГ относят: 
 за ме ну труб или уча стков га зопровода , да льне йша я эксплуа та ция 
которых не возможна ; 
 за ме ну уча стков га зопроводов в связи с изме не ние м их 
ка те горийности;  
 за ме ну за щитного покрытия труб в тра ссовых или за водских 
(ба зовых) условиях;   
 устра не ние  де фе ктов и ре монт труб и сва рных сое дине ний, в том 
числе  по ре зульта та м диа гностирова ния (ВТД, эле ктроме триче ские  
обсле дова ния и др.);   
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 прокла дку га зопровода  па ра лле льно уча стку, подле жа ще му 
ре монту с включе ние м е го в ра боту и де монта же м де фе ктного 
уча стка  бе з изме не ния тра ссы;   
 за ме ну лине йных кра новых узлов, в том числе  с пе ре носом их из зон 
повыше нной опа сности, за ме ну сое дините льных де та ле й;  
 ре монт пе ре ходов че ре з искусстве нные  и е сте стве нные  
пре пятствия, в т.ч. восста новле ние , удлине ние  или уста новку 
за щитных футляров га зопроводов на  пе ре хода х че ре з 
а втомобильные , же ле зные  дороги и др.;   
 устройство подъе здных и вдольтра ссовых прое здов для производства  
ре монтных ра бот;  
 ра зра ботку ка рье ров и за готовку мине ра льного грунта  для 
производства  ре монтных ра бот на  га зопровода х;  
 восста новле ние  прое ктного положе ния га зопровода  или е го 
те хниче ских ха ра кте ристик;  
 восста новле ние  и устройство ба лла стировки га зопроводов; 
 приве де ние  к прое ктному зна че нию на пряже нно-
де формирова нного состояния га зопроводов, проходящих в сложных 
ре лье фных, ге ологиче ских и гидрологиче ских условиях 
(обводне нные  и за болоче нные  уча стки, уча стки с проявле ние м 
ка рстовых и оползне вых явле ний, уча стки на  многоле тне ме рзлых 
грунта х и др.); 
 восста новле ние  объе ктов обустройства  ЛЧМГ (тонне льные  
пе ре ходы, водопропуски, пе ре е зды, пе ре се че ния с 
коммуника циями, зна ки, огра жде ния, ме лиора тивные  ра боты и т.д.);  
 компле кс ра бот по ликвида ции дре ве сно-куста рниковой 
ра стите льности, включа я е е  рубку, утилиза цию порубочных 
оста тков и химиче скую обра ботку;  
 за ме ну или уста новку вре ме нных узлов и ка ме р за пуска  и приёма  
ВТУ;   
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 за ме ну не ра внопроходных уча стков га зопровода  на  
ра внопроходные , не ра внопроходной лине йной трубопроводной 
а рма туры на  ра внопроходную;  
 за ме ну уча стков га зопроводов с изме не ние м ра диуса  кривизны; 
 за ме ну де фе ктных уча стков га зопровода , ТПА и СДТ, выполне ние  
подключе ния га зопроводов-отводов, пе ре мыче к, ба йпа сных линий, 
в том числе  с приме не ние м те хнологии вре зки под да вле ние м;  
 компле кс ра бот,  обе спе чива ющий пе ре ка чку га за  из га зопровода  в 
га зопровод при подготовке  к ре монтным ра бота м;  
 за ме ну подводного пе ре хода  га зопровода  ме тодом ННБ; 
 ра боты по приве де нию ЛЧМГ в соотве тствие  с НД [22]. 
 5.2 Технология капитального ремонта газопроводов 
 Ка пита льный ре монт ЛЧМГ производится сле дующими ме тода ми: 
 I ме тод - ре монт га зопровода  ме тодом сплошной пе ре изоляции. 
Може т осуще ствляться в тра нше е  (Рисунок 5.1) или с подъе мом на  бе рму 
тра нше и (Рисунок 5.2); 
 II ме тод - за ме на  уча стка  га зопровода  на  уча сток из новых труб с 
де монта же м ста рого (Производится, ка к пра вило, с пре два рите льной 
па ра лле льной прокла дкой нового уча стка ); 
 III ме тод - выборочный ре монт лока льных уча стков га зопровода  по 
да нным диа гностики [24]. 
 
Рисунок 5.1 - Принципиальная технологическая схема капитального 
ремонта газопровода в траншее 
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1 - бульдозер; 2 - вскрышной экскаватор; 3 - подкапывающая машина; 4 - 
трубопровод; 5 - трубоукладчик; 6 - машина предварительной очистки; 7 - 
электростанция; 8 - пост отбраковки труб; 9 - сварочный пост; 10 - 
лаборатория контроля качества сварных соединений; 11 - инвентарные 
опоры; 12 - машина окончательной очистки; 13 - оборудование подогрева 
трубопровода; 14 - грунтовочная машина; 15 - изоляционная машина; 16 - 
лаборатория контроля качества изоляционного покрытия; 17 - машина для 
подсыпки и подбивки грунта под трубопровод; 18 - экскаватор засыпки. 
 
Рисунок 5.2 Принципиальная технологическая схема капитального 
ремонта газопровода на берме траншеи 
1 - бульдозер; 2 - вскрышной экскаватор; 3 - трубопровод; 4 - 
трубоукладчик; 5 - электростанция; 6 - машина предварительной 
очистки; 7 - пост отбраковки труб; 8 - сварочный пост; 9 - лаборатория 
контроля качества сварных соединений; 10 - инвентарные опоры; 11 - 
машина окончательной очистки; 12 - оборудование подогрева 
трубопровода; 13 - грунтовочная машина; 14 - изоляционная машина; 15 - 
лаборатория контроля качества изоляционного покрытия; 16 - экскаватор 
засыпки. 
 Ре монт га зопровода  по I ме тоду осуще ствляе тся в сле дующе й 
те хнологиче ской после дова те льности [24]: 
 уточне ние  оси га зопровода ; 
 снятие  плодородного слоя почвы, пе ре ме ще ние  е го во вре ме нный 
отва л и пла нировка  тра ссы в зоне  де йствия ре монтно-строите льного 
потока ; 
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 вскрытие  га зопровода ; 
 уда ле ние  ста рой изоляции с пове рхности уча стка  га зопровода ; 
 отбра ковка  труб - опре де ле ние  ме ст ра сположе ния, типа  и 
па ра ме тров де фе ктов труб и сва рных сое дине ний и при 
не обходимости их ре монт или за ме на ; 
 подготовка  пове рхности уча стка  га зопровода  пе ре д на не се ние м 
нового изоляционного покрытия; 
 на не се ние  грунтовки; 
 на не се ние  нового изоляционного покрытия; 
 укла дка  га зопровода  на  дно тра нше и, ба лла стировка  га зопровода  
(при не обходимости); 
 за сыпка  отре монтирова нного га зопровода ; 
 восста новле ние  сре дств ЭХЗ (КИП, а нодные  за зе мле ния и т.д.) и 
зна ков за кре пле ния тра ссы; 
 те хниче ска я ре культива ция плодородного слоя почвы. 
 Те хнология производства  ра бот по II ме тоду а на логична  те хнологии 
строите льства  нового га зопровода . 
 Ра боты при па ра лле льной прокла дке  уча стка  осуще ствляются в два  
эта па : 
 на  пе рвом эта пе  прокла дыва е тся новый уча сток га зопровода  
па ра лле льно де йствующе му; 
 на  втором эта пе  новый уча сток подключа е тся к де йствующе му 
га зопроводу. 
 При этом возможны два  ва риа нта  подключе ния: 
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 при не возможности оста новки ра боты уча стка  де йствующе го 
га зопровода  подключе ние  осуще ствляе тся с использова ние м 
те хнологии вре зки под да вле ние м в де йствующий га зопровод в 
соотве тствии с СТО Га зпром 2-2.3-116-2007; 
 отключа е тся де йствующий уча сток га зопровода , и после  
освобожде ния га за  новый уча сток подключа е тся к де йствующе й 
систе ме . 
 За ме няе мый уча сток га зопровода  подле жит де монта жу, включа я 
очистку, отбра ковку ра зре зку и скла дирова ние  в соотве тствии [24]. 
 Ре монт га зопровода  по III ме тоду выполняе тся в соотве тствии с ВСН 
39-1.10-006-2000 [25]. 
 При ре монте  га зопроводов, вре ме нное  отключе ние  которых 
не возможно, используе тся те хнология вре зки под да вле ние м в 
соотве тствии с СТО Га зпром 2-2.3-116-2007 [26]. При использова нии этой 
те хнологии возможе н ва риа нт вре ме нной прокла дки па ра лле льного 
уча стка  га зопровода , в том числе  ме ньше го диа ме тра , прове де ние  
не обходимого объе ма  ре монтных ра бот на  отключе нном уча стке  
де йствующе го га зопровода  с после дующим де монта же м па ра лле льного 
уча стка . 
 Для соблюде ния те хнологиче ской после дова те льности и 
обе спе че ния высокого ка че ства  ре монта  га зопроводов при производстве  
ра бот используе тся спе циа лизирова нное  те хнологиче ское  оборудова ние , 
допуще нное  к приме не нию в ОАО «Га зпром» в соотве тствии с СТО 
Газпром 2-3.5-046 [27].  
 5.3 Выборочный капитальный ремонт газопроводов 
 Под выборочным ре монтом сле дуе т понима ть та кой способ ре монта , 
при котором на  уча стке  ма гистра льного га зопровода , огра ниче нном двумя 
после дова те льно ра сположе нными лине йными кра на ми, выполняются 
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лока льные  ре монтно-восста новите льные  ра боты на  ме ста х выявле нных 
де фе ктов [25]. 
 Не доста тком выборочного ре монта  ма гистра льного га зопровода  
являе тся то, что, устра няя опа сные  де фе кты, на  опре де ле нный срок мы 
оста вляе м ме не е  опа сные , которые , в коне чном сче те , не обходимо 
ликвидирова ть в связи с их продолжа ющимся ростом. При этом повторно 
возника ют за тра ты на  восста новле ние  вдольтра ссовых прое здов и 
монта жных площа док.   
 Выборочный ре монт ма гистра льных га зопроводов подра зде ляе тся на  
сле дующие  виды:   
 выполняе мый под да вле ние м га за ;   
 выполняе мый на  отключе нном и освобожде нном от га за  уча стке .   
 Выборочный ре монт под да вле ние м га за  приме няе тся при за ме не  
изоляционного покрытия га зопровода  на  лока льном уча стке  и ликвида ции 
повре жде ний ме та лла  труб, не  тре бующе й оста новки пе ре ка чки. При этом 
ве личина  сниже ния ра боче го да вле ния для производства  
ре монтновосста новите льных ра бот на  де йствующе м га зопроводе  
принима е тся га зотра нспортным пре дприятие м по согла сова нию с ЦПДУ 
ОАО «Га зпром».  
 Те хнико-экономиче ские  ра сче ты на  выполне ние  ре монтно-
восста новите льных ра бот должны входить в соста в прое кта  на  
выборочный ре монт уча стка  га зопровода  и согла совыва ться с 
Упртра нсга зом ОАО «Га зпром» и НТЦ «Ре монтга зопроводов» 
ВНИИГАЗа .   
 Выборочный ре монт производится на  основе  пре дре монтной 
диа гностики те хниче ского состояния уча стка  га зопровода , выполняе мой 
путе м:   
 пропуска  внутритрубных сна рядов-де фе ктоскопов;   
 бе сконта ктного ма гнитоме триче ского ме тода  контроля;   
 прове де ния эле ктроме триче ских изме ре ний; 
Изм. Лист № докум. Подпись Да та
  
Лист 
57 
Ремонт линейной части  магистрального 
газопровода 
 
  
   
 
 обсле дова ния труб в шурфа х [25]. 
 Не обходимость ре монта  повре жде ний ме та лла  трубы опре де ляе тся 
согла сно «Ре коме нда циям по оце нке  ра ботоспособности де фе ктных 
уча стков га зопроводов». Не обходимость ре монта  а рок выпучива ния 
опре де ляе тся согла сно «Инструкции по оце нке  прочности и контролю 
уча стков га зопроводов в сла боне сущих грунта х».   
 Испыта ние  отре монтирова нных уча стков га зопроводов, контроль 
ка че ства  ре монтно-восста новите льных ра бот, а  та кже  те хника  
бе зопа сности и охра на  окружа юще й сре ды выполняются в соотве тствии с 
тре бова ниями «Пра вил производства  ра бот при ка пита льном ре монте  
лине йной ча сти ма гистра льных га зопроводов» СТО Га зпром 2-2.3-231-
2008 [24].   
 5.4 Организация проведения работ по выборочному ремонту 
 Вопросы орга низа ции выборочного ре монта , проводимого с 
отключе ние м га зопровода  и освобожде ние м е го от га за , прора ба тыва ются 
при прое ктирова нии с соста вле ние м гра фика  производства  ра бот. 
 Выборочный ре монт в ра йона х уме ре нной клима тиче ской зоны 
пла нируе тся, ка к пра вило, на  ле тний пе риод. Только в ме ста х 
труднопроходимых болот ре монт с выполне ние м зе мляных ра бот 
пла нируют на  зимний пе риод, когда  глубина  проме рза ния болотного 
грунта  достига е т ве личины 0,2 м и боле е . 
 Порядок выполне ния ра бот на  ме ста х ре монта  опре де ляют ра сче том 
те хнико-экономиче ских пока за те ле й. При этом ме стом ре монта  счита е тся 
лока льный уча сток га зопровода , не посре дстве нно на  котором 
выполняются ре монтно-восста новите льные  ра боты. 
 На  отключе нном от га за  и ре монтируе мом уча стке  га зопровода , в 
за висимости от количе ства  и ра сположе ния выявле нных де фе ктов, може т 
быть не сколько ме ст ре монта . 
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 Не сколько близко ра сположе нных де фе ктов объе диняются одним 
ме стом ре монта  и ре монтируются с ра зра боткой одной не пре рывной 
тра нше и [25]. 
 При на личии одного ме ста  ре монта  на  уча стке  га зопровода  
после дова те льность ра бот и сроки их прове де ния опре де ляются из 
условий ма ксима льного использова ния поточного ме тода  производства . 
 При на личии на  уча стке  га зопровода  не скольких ме ст ре монта  
на иболе е  ра циона льна я после дова те льность производства  ра бот 
опре де ляе тся с уче том те хниче ского осна ще ния ре монтных 
подра зде ле ний. Для орга низа ции ра бот используют после дова те льный, 
па ра лле льный или комбинирова нный порядок ре монта . 
 После дова те льный порядок выборочного ре монта  подра зуме ва е т 
вве де ние  ре монтно-восста новите льных ра бот на  все х ме ста х ре монта  
одной брига дой. После дова те льный порядок приме няют в том случа е , 
когда  име ющие ся в на личии те хниче ские  сре дства  для ре монта  
огра ниче ны и не т возможности для формирова ния не скольких ре монтных 
брига д.Па ра лле льный порядок ре монта  отлича е тся те м, что количе ство 
ре монтных брига д соотве тствуе т количе ству ме ст ре монта  на  уча стке  
га зопровода . Ра боты на чина ются после  освобожде ния уча стка  
га зопровода  от га за  одновре ме нно все ми брига да ми на  все х ме ста х 
ре монта . Соста в и осна ще ние  ре монтных брига д за висят от объе мов ра бот 
и опре де ляются конкре тно для ка ждого ре монтного ме ста . 
 Если на  уча стке  га зопровода  количе ство ре монтных ме ст 
пре выша е т число возможно сформирова нных ре монтных брига д, то 
используе тся комбинирова нный порядок выборочного ре монта . В этом 
случа е  брига ды ра бота ют одновре ме нно на  ра зных ме ста х ре монта , и по 
ме ре  за ве рше ния ра бот пе ре ходят на  сле дующие  [25]. 
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 5.5 Комплексный капитальный ремонт   
 Компле ксный ка пита льный ре монт тра сс МГ проводят 
спе циа лизирова нные  орга низа ции или Филиа л ЭО с це лью подде ржа ния 
тра ссы МГ в ра ботоспособном состоянии. Пла н выполне ния компле ксного 
ка пита льного ре монта  тра сс МГ соста вляе т Филиа л ЭО.  
 ЭО включа е т пла н в прое кт програ ммы ка пита льного ре монта  и 
пре дста вляе т на  утве ржде ние  в ОАО «Га зпром». Уме ньше ние  
физиче ских объе мов ра бот, пре дусмотре нных програ мма ми, допуска ют по 
согла сова нию с ОАО «Га зпром» [22]. 
 К компле ксному ка пита льному ре монту тра сс МГ относят виды 
ра бот: 
 выборочна я за ме на  де фе ктных труб или ча сти трубы на  отде льных 
уча стка х га зопровода ; 
 ре монт труб шлифовкой, сва ркой, уста новка  упрочняющих 
конструкций;  
 выборочный ре монт за щитного покрытия га зопровода ; 
 восста новле ние  прое ктного положе ния уча стка  га зопровода ; 
 устра не ние  уте че к га за  и свище й; 
 ре монт за щитных футляров; 
 восста новле ние  подъе здных дорог к узла м и эле ме нта м ЛЧМГ 
(подъе здов к площа дка м кра новых узлов, а ва рийного за па са  и пр.) и 
вдольтра ссовых прое здов;  
 выполне ние  ра бот по пре дотвра ще нию обра зова ний овра гов, 
ра змывов, ка рстовых явле ний и проса док грунта , восста новле ние  
да мб;  
 свод дре ве сно-куста рниковой ра стите льности;  
 ре монт водопропускных сооруже ний и бе ре гоукре пите льных 
устройств;  
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 ре монт сте лла же й и пополне ние  а ва рийного за па са  ма те риа льно-
те хниче ского ре сурса , восста новле ние  за щитного покрытия, 
обновле ние  на дписе й и обозна че ний;  
 ре монт ве ртоле тных площа док, площа док (стоянок) а ва рийной 
те хники, те рриторий и зда ний;  
 уста новка  зна ков бе зопа сности и зна ков за кре пле ния тра сс МГ; 
 ре монт фунда ме нтов, опор кре пле ний, огра жде ний и других 
конструктивных узлов и эле ме нтов ЛЧМГ;  
 за кре пле ние  подвижных грунтов;          
 ре монт кра новых площа док, площа док пуска  и прие ма  ВТУ, ТПА, 
ме та нольниц, а мба ров и т.п. [22]. 
 Ре монт за щитных покрытий осуще ствляют согла сно тре бова ниям 
ОАО «Га зпром». При выводе  уча стка  га зопровода  в ре монт, выполняют 
спе циа льные  ме роприятия, пре дусмотре нные  прое ктом, по компе нса ции 
возможных сме ще ний уча стка  га зопровода , оста юще гося в эксплуа та ции 
(использова ние  за ще мле нного в грунте  за глуше нного уча стка  
га зопровода , подзе мных компе нса торов-упоров или иных те хниче ских 
ре ше ний). При выводе  уча стков га зопроводов в ре монт и подключе ние  в 
ра боту Филиа л ЭО совме стно с производите ле м ра бот обе спе чива ют 
бе зопа сность производства  ра бот, выполняют ме роприятия по охра не  
труда , промышле нной и пожа рной бе зопа сности. Подключе ние  вновь 
построе нного или отре монтирова нного уча стка  га зопровода  осуще ствляе т 
ЭО с ра зре ше ния и в соотве тствии с тре бова ниями НД ОАО «Га зпром».  
 При подключе нии отре монтирова нного уча стка  га зопровода  и 
вывода  на  прое ктный ре жим эксплуа та ции, выполняют ме роприятия, 
пре дусмотре нные  прое ктом, по компе нса ции возможных сме ще ний 
га зопровода . Отбра ковку труб с выявле нными де фе кта ми и принятие  
ре ше ния о возможности их да льне йше й эксплуа та ции или о 
не обходимости ре монта  проводят в соотве тствии с тре бова ниями  
Инструкции [23]. Ре монт ЛЧМГ выполняют Спе циа лизирова нные  
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орга низа ции или Филиа лы ЭО. Ра зре ше ние  на  прове де ние  ре монтных 
ра бот выда ёт ЭО.  
 Сва рку га ра нтийных стыков, за ва рку те хнологиче ских отве рстий, 
прива рку силовых за глуше к, испыта ния га зопроводов га зом выполняют 
ЭО [22]. 
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 6 Ремонтно-восстановительные работы в условиях заболоченной 
местности 
 Болото (торфяник) – избыточно увла жне нный уча сток зе мной 
пове рхности, покрытый слое м торфа  мощностью 0,5 м и боле е , при 
мощности ме не е 0,5 м – за болоче нные  зе мли [28].    
 Ре монтно-восста новите льные  ра боты на  болота х и обводне нных 
уча стка х це ле сообра зно производить пре имуще стве нно в зимне е  вре мя, 
когда  ве рхний торфяной покров проме рзне т (используются спе циа льные  
ме роприятия по ускоре нию проме рза ния грунта ) на  та кую глубину, при 
которой норма льно ра бота ют ме ха низирова нные  колонны, и в этом случа е  
те хнология строите льства  буде т та кой же , ка к и в норма льных условиях.  
В оста льные  вре ме на  года  в те хнологию будут вноситься суще стве нные  
изме не ния в за висимости от типа  болота , е го па ра ме тров и па ра ме тров 
укла дыва е мых труб.  Болота  по ха ра кте ру пе ре движе ния по ним 
строите льной те хники де лятся на  сле дующие  типы [29]: 
 I – болота , це ликом за полне нные  торфом, на  которых допуска ются 
ра бота  и не однокра тное  пе ре движе ние  болотной те хники  с 
уде льным да вле ние м 0,02 – 0,03 МПа  (0,2 – 0,3 кгс/см2) или ра бота  
обычной те хники с помощью щитов, сла не й и дорог, снижа ющих 
уде льное  да вле ние  на  пове рхность за ле жи до 0,02 МПа  (0,2 кгс/см2);  
 II – болота , це ликом за полне нные  торфом, на  них допуска ются 
ра бота  и пе ре движе ние  строите льной те хники только по щита м, 
сла ням или дорога м, снижа ющим уде льное  да вле ние  на  
пове рхность за ле жи до 0,01 МПа  (0,1 кгс/см2);   
 III – болота , за полне нные  ра сте ка ющимся торфом и водой с 
пла ва юще й торфяной коркой. Зде сь допуска е тся ра бота  только 
спе циа льной те хники на  па нтона х. 
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Рисунок 6.1 – Сне гоболотоход ДТ – 30 с экска ва тором 
 
 На  тра сса х ма гистра льных га зопроводов встре ча ются уча стки болот 
все х типов, поэтому при выборе  тра нспортных сре дств орие нтируются на  
использова ние  спе цте хники на ибольше й проходимости. Пове рхностный 
слой болот ра зруша е тся после  не однокра тного прохожде ния те хники, и 
не суща я способность болота  понижа е тся в зна чите льной ме ре , что 
тре буе т прокла дки вре ме нных дорог. Другой особе нностью ре монта  на  
болота х являе тся то обстояте льство, что больша я водона сыще нность и 
ма ла я плотность болотистых ма сс не  позволяют устра ива ть ре монтные  
котлова ны обычными способа ми из-за  обруше ния сте нок, а  са м котлова н 
за ча стую за полняе тся пове рхностными или грунтовыми вода ми.  
 Та ким обра зом, спе цифика  ре монта  га зопроводов на  болота х 
связа на  со сле дующими ха ра кте рными особе нностями:  
 ухудше ние м не суще й способности пове рхности болот при 
не однокра тном пе ре движе нии те хники;  
 обводне нностью ре монтного котлова на  грунтовыми и 
пове рхностными вода ми;  
 сложностью созда ния ре монтного котлова на ;  
 большой продолжите льностью подготовите льного пе риода  
ре монтно-восста новите льных ра бот; 
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 за трудне ние м доступа  к ме сту повре жде ния;  
 огра ниче ние м возможности ма не врирова ния спе цте хники в ра йоне  
ре монтных ра бот из-за  за ле се нности болотистых уча стков 
га зопроводов;  
 не обходимостью использова ния в большом количе стве  
стройма те риа лов для на стилов на  пове рхности болота ;  
 большой трудое мкостью доста вки ре монтной спе цте хники в ра йон 
РВР. 
 Ана лиз ра бот по ре монту трубопроводов на  болота х пока зыва е т, что 
основна я ча сть ра бот по трудое мкости приходится на  выполне ние  
подготовите льных опе ра ций, обе спе че ние  подъе зда  к ме сту ре монтно-
восста новите льных ра бот и доступа  к повре жде нному уча стку 
га зопровода .  
 Для этих це ле й ра зра бота н ряд те хниче ских сре дств для ре монта  
трубопроводов, проложе нных на  болота х. Компле кс включа е т 
те хниче ские  сре дства , обе спе чива ющие  сооруже ние  подъе здных путе й; 
созда ние  ре монтного котлова на  вокруг повре жде нного уча стка  и 
ре монтных площа док; выполне ние  вскрышных зе мляных ра бот; 
бе зогне вую ре зку труб. Приме не ние  компле кса  те хниче ских сре дств 
позволяе т повысить производите льность труда  и сокра тить сроки 
ре монтных ра бот.  
 Ка к пока зыва ют ста тистиче ские  да нные , продолжите льность 
ре монтно-восста новите льных ра бот на  ма гистра льных трубопровода х, 
проложе нных в сложных условиях тра ссы, в ча стности, в болотистых и 
пе ре увла жне нных грунта х, в сре дне м в 2–3 ра за  больше , а  экономиче ский 
уще рб в 3–4 ра за  выше , че м на  трубопровода х того же  диа ме тра , 
проложе нных в устойчивых грунта х.  
 Это объясняе тся те м, что а ва рии на  ма гистра льных трубопровода х, 
проложе нных в болотистых и пе ре увла жне нных грунта х, осложняются 
рядом спе цифиче ских фа кторов, в том числе  сложностью вскрытия 
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повре жде нного уча стка  и после дующим устройством ре монтного 
котлова на . Для вскрытия та ких уча стков тре буются спе циа льные  
те хнологии и те хниче ские  сре дства .  
 Большинство болот, име ют мощность торфяного горизонта  от 0,5 до 
3,5 м, по которым проходят га зопроводы. В этих условиях прове де ние  
ре монтно-восста новите льных ра бот с созда ние м ре монтного котлова на  по 
обычной те хнологии в ве се нне -ле тний пе риод, а  иногда  круглый год, не  
пре дста вляе тся возможным. Зна чите льна я водона сыще нность торфов, 
на личие  пове рхностных вод приводят к обруше нию сте нок ре монтного 
котлова на  и за полне нию е го болотной ма ссой, трудно подда юще йся 
отка чке  на соса ми. Поэтому спе цифиче ской особе нностью ра зра ботки 
котлова нов в за болоче нных и пе ре увла жне нных грунта х являе тся 
не обходимость укре пле ния их сте нок. Укре пле ние  сте нок ре монтного 
котлова на  и созда ние  ге рме тичности на иболе е  трудое мкие  и длите льные  
опе ра ции.  
 
 6.1 Укрепление стенок ремонтного котлована 
 
 Для укре пле ния сте нок котлова нов иногда  используют де ре вянные  
сва и. После  уточне ния ме ста  производства  ре монтных ра бот, производят 
ра зме тку гра ниц ре монтного котлова на  и ра зра ботку е го одноковшовым 
экска ва тором. За те м по пе риме тру ре монтного котлова на  в два  ряда  
выполняют за бивку сва й. Сва и за бива ют вплотную друг к другу, а  
ра сстояние  ме жду ряда ми соста вляе т 15–20 см. После  за бивки ме жду 
ряда ми сва й подсыпа ют глину и утра мбовыва ют ручными тра мбовка ми. 
Да нный способ име е т низкую производите льность из-за  приме не ния в 
большом объе ме  ручного труда .  
  
 6.2 Устройство для погружения шпунтов УП-1 
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 Иногда  сте нки котлова на  кре пят де ре вянными шпунта ми, которые  с 
одной стороны име ют па з, а  с другой соотве тствующий е му выступ. При 
за бивке  шпунтов в ряд по пе риме тру котлова на  выступ одного шпунта  
входит в па з другого, т.е . созда е тся сплошна я плотна я сте нка . Для за бивки 
де ре вянных шпунтов в ка че стве  уда рного ме ха низма  используе тся  
устройство УП-1 (рисунок 6.2), где  погруже ние  шпунтов осуще ствляе тся с 
помощью гидроцилиндров. В этом случа е , встре ча я на  свое м пути 
дре ве сные  ве тки, шпунт их сре за е т. Для того чтобы не  происходило 
отклоне ние  сте нки от ве ртика ли, шпунты пе ре д погруже ние м собира ют 
на  пове рхности в сте нку по все м сторона м будуще го котлова на  (рисунок 
6.3).  
 
 
Рисунок 6.2 - Устройство для погруже ния шпунтов УП-1: 
1 – ме ха низм погруже ния; 2– шпунт; 3 – ба лка  ве рхняя; 4 – ра ма ; 5 – 
а нке р; 6 – кронште йн; 7 – хомут; 8 – гидрора спре де лите ль; 9 – рука в 
высокого да вле ния. 
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Рисунок 6.3 – Устройство для погруже ния шпунтов УП-1 (вид в пла не ):  
1 – ме ха низм погруже ния; 2 – шпунт; 3 – ба лка  ве рхняя; 4 – ра ма ; 5 – 
а нке р; 6 – кронште йн; 7 – хомут; 8 – площа дка ; 9 – трубопровод;  
10 – за мковое  сое дине ние . 
 С помощью ме ха низма  погруже ния 1, происходит вда влива ние  
шпунтов, который после дова те льно вда влива е т ка ждый шпунт на  глубину 
хода  поршня гидроциклона  (800–900 мм), обка тыва ясь по пе риме тру 
котлова на  все й ра мы. Шпунты, на ходясь в за мковом сое дине нии друг с 
другом, име ют строго ве ртика льное  на пра вле ние  и сохра няют е го до 
прое ктной отме тки. За мки обе спе чива ют ге рме тичность огра жде ния. 
Устройство для погруже ния шпунтов УП–1 позволяе т укре плять сте нки 
ре монтного котлова на  глубиной до 3 м на  болота х I типа  [30]. 
В сильно пе ре увла жне нных грунта х и на  болота х III типа  
созда ние  ре монтного котлова на  с помощью шпунтовых огра жде ний 
не возможно. Для этих це ле й используются ра зличные  конструкции та к 
на зыва е мых сухих доков, ке ссонов и ге рме тичных ка ме р.  
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 6.3 Ремонтная герметичная камера (РГК) 
В институте  ИПТЭР ра зра бота на  ре монтна я ге рме тична я 
ка ме ра  РГК, котора я пре дна зна че на  для созда ния котлова на  на  
трубопровода х диа ме тра ми 530, 720, 820, 1020 и 1220 мм, 
проложе нных на  болота х все х типов. Ка ме ра  РГК (рисунок 6.4) 
пре дста вляе т собой уста новку с гидра вличе ским приводом, котора я 
монтируе тся с помощью кра на  обра зуе т ре монтный котлова н на  
повре жде нном уча стке  не фте провода . Корпус ка ме ры состоит из двух 
ша рнирно сое дине нных че люсте й, которые  смыка ются с помощью 
гидроцилиндров, обхва тыва я трубопровод торце выми ча стями и 
обра зуя ге рме тичную полость, открытую све рху. При не обходимости 
борта  ка ме ры на ра щива ются одной или двумя вста вка ми. Ка ме ра  
сна бже на  а нке рными стойка ми, которые  за винчива ются в грунт и 
прида ют е й устойчивость относите льно трубопровода , а  та кже  
противоде йствуют выта лкива юще й силе , созда ва е мой на ходяще йся 
сна ружи ка ме ры жидкостью.  
 
Рисунок 6.4 (а ) – Ре монтна я ге рме тична я ка ме ра  – вид сбоку: 
1 – подве ска ; 2 – гидроцилиндр; 3 – груз; 4 – ша рнир; 5 – 
на пра вляюща я шта нга ; 6 – че люсть ле ва я; 7 – стойка  а нке рна я; 8 – 
ма слобе нзостойка я шта нга ; 9 – узе л ге рме тиза ции; 10 – че люсть 
пра ва я.  
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Рисунок 6.4 (б) – Ре монтна я ге рме тична я ка ме ра  – вид спе ре ди. 
Позиции см. на  Рисунке 6.4 (а ) 
 
Че ре з колле кторы с приямка ми достига е тся полна я отка чка  
торфяно-водяной сме си из внутре нне й полости ка ме ры [30]. 
К ме сту ре монтно-восста новите льных ра бот на  болоте  ка ме ру 
доста вляют на  не потопляе мых са нях, которыми оборудова на  ка ме ра .  
Обще е  вре мя подготовки ка ме ры из тра нспортного положе ния 
ра боче й брига дой из 5 че лове к соста вляе т 2 ч, де монта жа  – та кже 2 ч. 
Испыта ния пока за ли, что ка ме ра  РГК позволяе т созда ва ть ре монтный 
котлова н на  болота х, обводне нных уча стка х тра ссы при глубине  
за ложе ния трубопровода  до 2,2 м. Внутри ка ме ры можно проводить 
ра боты по ликвида ции ме лких де фе ктов трубы; опе ра ции, связа нные  с 
за ме ной де фе ктного уча стка , включа ющие  выре зку этого уча стка  
труборе зными ма шинка ми (или другими изве стными способа ми), 
подгонку, це нтровку и сва рку новой "ка тушки".  
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6.4 Устройство для ремонта трубопровода проложенного на 
болоте 
Ра зра бота но та кже  устройство, которое  позволяе т проводить 
ре монтные  ра боты на  за болоче нных и обводне нных уча стка х 
ма гистра льных не фте проводов.  
 
Рисунок 6.5 – Устройство для ре монта  трубопровода  проложе нного на  
болоте : 1 – трубка ; 2, 8 – проушины; 3 – ре бро же сткости; 4 – ве рхняя 
ча сть устройства ; 5 – нижняя ча сть устройства ; 6 – на пра вляюща я; 7 – 
скоба . 
Устройство (Рисунок 6.5) состоит из двух ча сте й, сва ре нных из 
листовой ста ли толщиной 1,5–2 мм. Ве рхняя ча сть 4 выполне на  в виде  
прямоугольника , нижняя 5 име е т за кругле нную форму. На  внутре ннюю 
пове рхность устройства  на ва ре ны ре бра  же сткости 3 из полосовой ста ли. 
Нижняя ча сть не сколько ме ньше  ве рхне й, та к ка к по ме сту ра зъе ма  
должна  входить в ве рхнюю. Для удобства  эксплуа та ции на  вне шнюю ча сть 
прива ре ны скобы 7 и на пра вляющие 6.  
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Нижнюю ча сть за водят под повре жде нный уча сток трубы 1 с 
помощью водола зов и за те м с помощью троса  с винтовым за жимом 
за кре пляют на  трубе . Ве рхнюю ча сть с помощью на пра вляющих 
сое диняют с нижне й и за кре пляют болта ми. Торце вой ра зъе м та кже  
скре пляют болта ми. После  этого устройство ока зыва е тся прикре пле нным 
к трубе , и винтовой за жим снима ют.  
Из собра нного устройства  отка чива ют воду, а  в нижнюю ча сть 
укла дыва ют де ре вянный на стил. 
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 7 Расчетная часть 
 
 Ра сче т толщины сте нки га зопровода  ве де тся по ме тодике  
отра же нной в ра зде ле 8. СНиП 2.05.06-85*.  
 Исходные  да нные  для ра сче та  толщины сте нки га зопровода : 
 диа ме тр 426 мм;     
 p = 8.0  МПа  – прое ктное  ра боче е  да вле ние ;   
 𝑅1
н = 510 МПа – норма тивное  сопротивле ние  ра стяже нию ме та лла  
трубы;      
 𝑅2
н = 380 МПа – норма тивное  сопротивле ние  сжа тию ме та лла  
трубы; 
 Ка те гория II - ка те гория уча стка  трубопровода ;  
 m = 0,825 - коэффицие нт условий ра боты трубопровода , 
принима е мый по та блице 1 [10]; 
 𝑘1= 1.40 - коэффицие нты на де жности по ма те риа лу, принима е мый 
по та блице 1 [10]; 
 𝑘2=1.10 - коэффицие нт на де жности по ма те риа лу, принима е мый по 
та бл. 10 [10]; 
  =1,100 - 𝑘нкоэффицие нт на де жности по отве тстве нности 
трубопровода , принима е мый по та блице 12 [10]; 
 Δt = 77°C - ра сче тный те мпе ра турный пе ре па д;   
 𝜌и = 750 м - принятый минима льный ра диус упругого изгиба  оси 
трубопровода . 
 Ра сче тное  сопротивле ние  ра стяже нию ме та лла  трубы опре де ляе тся 
по формуле :  
𝑅1 =
𝑅1
н𝑚
𝑘1𝑘н
=
510∗0,825
1,4∗1,1
= 273,2 МПа            (1) 
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          Ра сче тное  сопротивле ние  ра стяже нию ме та лла  трубы опре де ляе тся 
по формуле :  
   𝑅2 =
𝑅2
н𝑚
𝑘2𝑘н
=
380∗0,825
1,1∗1,1
= 259,1 МПа              (2) 
     
 7.1 Расчет толщины стенки газопровода 
Ра сче тную толщину сте нки трубопровода  δ ,мм, сле дуе т 
опре де лять по формуле : 
𝛿 =
𝑛∙𝑃∙𝐷н
2(𝑅1+𝑛∙𝑃)
=
1,1∙8,0∙426
2(273,2+1,1∙8,0)
= 6,64 мм      (3) 
где  n, коэффицие нт на де жности по на грузке  - внутре нне му ра боче му 
да вле нию в трубопроводе , принима е мый по та блице 14 [5]; P - ра боче е  
да вле ние  в трубопроводе  (Мпа ); DH, - на ружный диа ме тр трубы мм; R1 - 
ра сче тное  сопротивле ние  ра стяже нию. 
Получе нное  ра сче тное  зна че ние  толщины сте нки трубы округляе тся 
до ближа йше го больше го зна че ния  = 8,0 мм [𝛿31], пре дусмотре нного 
госуда рстве нными ста нда рта ми и те хниче скими условиями. При ра сче те  
толщины сте нки трубы за па с на  коррозию не  пре дусма трива е тся. 
При на личии продольных осе вых сжима ющих на пряже ний                
(σпрN толщину сте нки сле дуе т опре де лять из условия:< 0) 
                                               𝛿 =
𝑛∙𝑃∙𝐷н
2(𝑅1∙𝜓1+𝑛∙𝑃)
                                       (4)     
 
где   ψ1  - коэффицие нт,  учитыва ющий двухосное   на пряже нное   состояние   
труб, опре де ляе мый по формуле : 
                𝜓1 = √1 − 0,75 ∙ (
|𝜎пр𝑁|
𝑅1
)
2
− 0,5 ∙
|𝜎пр𝑁|
𝑅1
;                    (5) 
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где  σпрN  - продольное  осе вое  сжима юще е  на пряже ние , МПа , 
опре де ляе мое  от ра сче тных на грузок и возде йствий с уче том 
упругопла стиче ской ра боты ме та лла  труб, опре де ляе тся по формуле : 
                       𝜎пр𝑁 = −𝛼 ∙ 𝐸 ∙ ∆𝑡 + 𝜇 ∙
𝑛∙𝑃∙𝐷вн
𝛿н
;                                    (6) 
 Основные  физиче ские  ха ра кте ристики ста ли для труб сле дуе т 
принима ть по та блице 13, СП 36.13330.2012. 
где  α=1,2· 10-5 гра д  - коэффицие нт лине йного ра сшире ния ме та лла  трубы;  
Е=2,06 ·105 МПа  - пе ре ме нный па ра ме тр упругости (модуль Юнга ); 
μ=0,26-0,33 - пе ре ме нный коэффицие нт попе ре чной де форма ции ста ли 
(коэффицие нт Пуа ссона ), при ра счёта х можно принять 0,3; 
Dн, мм - диа ме тр трубы; 
Δt - ра сче тный те мпе ра турный пе ре па д. 
Абсолютное  зна че ние  ма ксима льного положите льного или 
отрица те льного те мпе ра турного пе ре па да  опре де ляют по формула м: 
           𝛥𝑡(+) =
𝜇∙𝑅1
𝛼∙𝐸
=
0,3∙273,2
1,2· 10−5∙ 2,06 · 105 
= 33°𝐶                        (7) 
       𝛥𝑡(−) =
(1−𝜇)∙𝑅1
𝛼∙𝐸
=
(1−0,3)∙273,2
1,2· 10−5∙ 2,06 · 105 
= 77°𝐶                     (8)  
К да льне йше му ра сче ту принима е м больший пе ре па д те мпе ра туры. 
На ходим ве личину продольных осе вых сжима ющих на пряже ний: 
𝜎пр𝑁 = −𝛼 ∙ 𝐸 ∙ ∆𝑡 + 𝜇 ∙
𝑛 ∙ 𝑃 ∙ 𝐷вн
𝛿н
=
= −1,2 ·  10−5 ∙  2,06 ·  105 ∙ 77 + 0,3 ∙  
1,1 ∙ 8 ∙ 410
8
= −55,044 
 
Если )(прN Мпа  – отрица те льное  зна че ние , это озна ча е т, что 
присутствуют сжима ющие  на пряже ния. Тогда  ра ссчитыва ют 
коэффицие нт,  учитыва ющий двухосное   на пряже нное   состояние   труб ψ1. 
         𝜓1 = √1 − 0,75 ∙ (
|𝜎пр𝑁|
𝑅1
)
2
− 0,5 ∙
|𝜎пр𝑁|
𝑅1
                       (9) 
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𝜓1 = √1 − 0,75 ∙ (
|−55,044|
273,2
)
2
− 0,5 ∙
|−55,044|
273,2
= 0,884 
При на личии продольных на пряже ний ра сче тную толщину сте нки 
пе ре считыва ют: 
𝛿 =
𝑛∙𝑃∙𝐷н
2(𝑅1∙𝜓1+𝑛∙𝑃)
=
1,1∙8,0∙426
2(273,2∙0,884+1,1∙8,0)
= 7,48 мм               (10) 
 Получе нное  ра сче тное  зна че ние  толщины сте нки трубы округляе тся 
до ближа йше го больше го зна че ния δ, пре дусмотре нного 
госуда рстве нными ста нда рта ми и те хниче скими условиями. Принима е м 
зна че ние  толщины сте нки  = 8,0 мм.𝛿 
  
 7.2 Проверка на прочность подземного трубопровода в 
продольном напровлении 
Прове рку на  прочность сле дуе т производить из условия [1]: 
                                |𝜎пр𝑁| ≤ 𝜓2 ∙ 𝑅1  ;                                    (11) 
где  σпрN - продольное  осе вое  на пряже ние , МПа , опре де ляе мое  от 
ра сче тных на грузок и возде йствий: 
𝜎пр𝑁 = −𝛼 ∙ 𝐸 ∙ ∆𝑡 + 𝜇 ∙
𝑛 ∙ 𝑃 ∙ 𝐷вн
𝛿н
= −55,044 
ψ2 - коэффицие нт, учитыва ющий двухосное  на пряже нное  состояние  
ме та лла  труб, при ра стягива ющих осе вых продольных на пряже ниях (σпрN 
>0) принима е мый ра вным е динице , при сжима ющих (σпрN <0) 
опре де ляе мый по формуле : 
                   𝜓2 = √1 − 0,75 ∙ (
𝜎кц
𝑅1
)
2
− 0,5 ∙
𝜎кц
𝑅1
                             (12) 
                                              
где  σкц - кольце вые  на пряже ния от ра сче тного внутре нне го да вле ния, 
МПа , опре де ляе мые  по формуле : 
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          𝜎кц =
𝑛∙𝑃∙𝐷вн
2∙𝛿н
=
1,1∙8∙410
2∙8
= 225,5 МПа;                    
 
𝜓2 = √1 − 0,75 ∙ (
225,5
273,2
)
2
− 0,5 ∙
225,5
273,2
= 0,287 
Вычисляе м компле кс: 𝜓2 ∙ 𝑅1 = 0,287 ∙ 273,2 = 78,41  
|−55,044| ≤ 78,41 
 Условие  прочности трубопровода  в продольном на пра вле нии 
выполняе тся. 
7.3 Проверка на предотвращение недопустимых пластических 
деформаций 
Для пре дотвра ще ния не допустимых пла стиче ских де форма ций 
подзе мных трубопроводов прове рку не обходимо производить по условиям: 
                                    
н
н
н
пр R
k
m
ψσ 23
0,9


 ;                        (13)      
                                       
н
н
н
кц R
k
m
σ 2
0,9


 ;                               (14) 
где  σпрн  - ма ксима льные  сумма рные  продольные  на пряже ния в 
трубопроводе  от норма тивных на грузок и возде йствий, МПа ; 
ψ3 - коэффицие нт, учитыва ющий двухосное  на пряже нное  состояние  
ме та лла  труб, при ра стягива ющих продольных на пряже ниях (σпрн >0) 
принима е мый ра вным е динице , при сжима ющих (σпрн <0) опре де ляе мый 
по формуле  [1]: 
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н
н
н
кц
н
н
н
кц
R
k
m
σ
R
k
m
σ
=ψ
2
2
2
3
0,9
0,5
0,9
0,751

















 ;             (15)  
где , R2н - норма тивное  сопротивле ние  сжа тию ме та лла  труб и сва рных 
сое дине ний, принима е тся ра вным минима льному зна че нию пре де ла  
те куче сти σте к = R2н,МПа ; 
σкцн - кольце вые  на пряже ния от норма тивного (ра боче го) да вле ния, МПа , 
опре де ляе мые  по формуле : 
𝜎кц
н =
𝑃 ∙ 𝐷вн
2 ∙ 𝛿н
=
8 ∙ 410
2 ∙ 8
= 205 Мпа 
𝜓3 = √1 − 0,75 ∙ (
205
0,825
0,9 ∙ 1,1 ∙ 380
)
2
− 0,5 ∙
205
0,825
0,9 ∙ 1,1 ∙ 380
= 0,504 
 
Ма ксима льные  сумма рные  продольные  на пряже ния σпрн 
опре де ляются от все х (с уче том их соче та ния) норма тивных на грузок и 
возде йствий с уче том попе ре чных и продольных пе ре ме ще ний 
трубопровода  в соотве тствии с пра вила ми строите льной ме ха ники. В 
ча стности, для прямолине йных и упруго-изогнутых уча стков трубопровода  
при отсутствии продольных и попе ре чных пе ре ме ще ний трубопровода , 
проса док и пуче ния грунта  ма ксима льные  сумма рные  продольные  
пе ре ме ще ния от норма тивных на грузок и возде йствий - внутре нне го 
да вле ния, те мпе ра турного пе ре па да  и упругого изгиба  опре де ляются по 
формуле : 
                          




2
нн
кц
н
пр
DE
tE
;                  (16)      
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где  ρ, м - минима льный ра диус упругого изгиба  оси трубопровода . 
𝜎пр
н = 𝜇 ∙ 𝜎кц
н − 𝛼 ∙ 𝐸 ∙ ∆𝑡 +
𝐸 ∙ 𝐷н
2 ∙ 𝜌и
= 0,3 ∙ 205 − 1,2 ·  10−5 ∙ 2,06 ·  105 ∙ 77 +
2,06 ·  105 ∙ 426
2 ∙ 750000
= −70,34 МПа 
𝜎пр
н = 𝜇 ∙ 𝜎кц
н − 𝛼 ∙ 𝐸 ∙ ∆𝑡 −
𝐸 ∙ 𝐷н
2 ∙ 𝜌и
= 0,3 ∙ 205 − 1,2 ·  10−5 ∙ 2,06 ·  105 ∙ 77 −
2,06 ·  105 ∙ 426
2 ∙ 750000
= −187,388 МПа 
 Прове рку выполняе м по на ибольшим по а бсолютному зна че нию 
продольным на пряже ниям σпрн, МПа . 
Вычисляе м компле кс ,R
k
m
ψ н
н
23
0,9


 МПа ; 
𝜓3 ∗
𝑚
0,9 ∗ 𝑘н
∗ 𝑅2
н = 0,504 ∗
0,825
0,9 ∙ 1,1
∗ 380 = 159,6 МПа 
𝜎пр
н ≤ 𝜓3 ∗
𝑚
0,9 ∗ 𝑘н
∗ 𝑅2
н 
187,388 ≤ 159,6 условие  не  выполняе тся 
Вычисляе м компле кс ,R
k
m н
н
2
0,9


 МПа ; 
𝑚
0,9 ∗ 𝑘н
∗ 𝑅2
н =
0,825
0,9 ∙ 1,1
∗ 380 = 316,7 МПа 
205 ≤ 316,7 
Т.к условия не  выполняются, то для выполне ния условий 
уве личива е м толщину сте нки трубы ближа йшую по сорта ме нту.  
 
Изм. Лист № докум. Подпись Да та
  
Лист 
79 Расчетная часть 
 
  
   
 
Путе м проме жуточных вычисле ний, принима е м толщину сте нки при 
которой условия выполняются.𝛿н = 12 мм,  
𝜎кц
н =
𝑃 ∙ 𝐷вн
2 ∙ 𝛿н
=
8 ∙ 402
2 ∙ 12
= 134 Мпа 
𝜓3 = √1 − 0,75 ∙ (
134
0,825
0,9 ∙ 1,1 ∙ 380
)
2
− 0,5 ∙
134
0,825
0,9 ∙ 1,1 ∙ 380
= 0,719 
 
𝜎пр
н = 𝜇 ∙ 𝜎кц
н − 𝛼 ∙ 𝐸 ∙ ∆𝑡 +
𝐸 ∙ 𝐷н
2 ∙ 𝜌и
= 0,3 ∙ 134 − 1,2 ·  10−5 ∙ 2,06 ·  105 ∙ 77 +
2,06 ·  105 ∙ 426
2 ∙ 750000
= −91,64 МПа 
𝜎пр
н = 𝜇 ∙ 𝜎кц
н − 𝛼 ∙ 𝐸 ∙ ∆𝑡 −
𝐸 ∙ 𝐷н
2 ∙ 𝜌и
= 0,3 ∙ 205 − 1,2 ·  10−5 ∙ 2,06 ·  105 ∙ 77 −
2,06 ·  105 ∙ 426
2 ∙ 750000
= −208,648 МПа 
Вычисляе м компле кс:  
𝜓3 ∗
𝑚
0,9 ∗ 𝑘н
∗ 𝑅2
н = 0,719 ∗
0,825
0,9 ∙ 1,1
∗ 380 = 227,71 МПа 
208,658 ≤ 227,71 
Вычисляе м компле кс:  
𝑚
0,9 ∗ 𝑘н
∗ 𝑅2
н =
0,825
0,9 ∙ 1,1
∗ 380 = 316,7 МПа 
134 ≤ 316,7 
 Условие  прове рки на  не допустимые  пла стиче ские  де форма ции  
выполняе тся. 
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Принима е тся труба 426х12 мм (ста ль 13ХФА) с ра диусом крутого 
изгиба  трубопровода 750 м. 
7.4 Проверка общей устойчивости трубопровода в продольном 
направлении 
Прове рку обще й устойчивости трубопровода  в продольном 
на пра вле нии в плоскости на име ньше й же сткости систе мы сле дуе т 
производить из условия [1]: 
                                        крNmS  ;                                           (17) 
где  S - эквива ле нтное  продольное  осе вое  усилие  в се че нии трубопровода , 
Н или МН; 
Nкр — продольное  критиче ское  усилие , Н или МН, при котором на ступа е т 
поте ря продольной устойчивости трубопровода . 
Эквива ле нтное  продольное  осе вое  усилие  в се че нии трубопровода  
S сле дуе т опре де лять от ра сче тных на грузок и возде йствий с уче том 
продольных и попе ре чных пе ре ме ще ний трубопровода  в соотве тствии с 
пра вила ми строите льной ме ха ники. В ча стности, для прямолине йных 
уча стков трубопровода  и уча стков, выполне нных упругим изгибом, при 
отсутствии компе нса ции продольных пе ре ме ще ний, проса док и пуче ния 
грунта  S опре де ляе тся по формуле : 
                                                             (18) 𝑆 = [(0,5 − 𝜇) ∙ 𝜎кц + 𝛼 ∙ 𝐸 ∙ Δ𝑇] ∙ 𝐹 
где  Δ𝑇 = 𝑡э − 𝑡зам °C;                                                                                                    
Δ𝑇 = 20 − (−30) = 50°C 
F- площа дь попе ре чного се че ния трубы: 
𝐹 =
𝜋
4
∙ (𝐷н
2 − 𝐷вн
2 )  м2 
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𝐹 =
3,14
4
∙ (0,4262 − 0,4022) = 0,016 м2       
𝑆 = [(0.5 − 0,3) ∙ 225,5 + 1,2 ∙ 10−5 ∙ 2,06 ∙ 105 ∙ 50] ∙ 0,016 = 2,6992 МН. 
Для прямолине йных уча стков подзе мных трубопроводов в случа е  
пла стиче ской связи трубы с грунтом продольное  критиче ское  усилие  
на ходится по формуле : 
                  𝑁кр = 4.09 ∙ √𝑃0
2 ∙ 𝑞верт4 ∙ 𝐹2 ∙ 𝐸5 ∙ 𝐽3
11
Н или МН;         (19) 
𝑁кр = 4.09 ∙
√8235,876 2 ∙ 2172,6774 ∙ 0,0162 ∙ (2,06 ∙ 105)5 ∙ 0,000333 =
11
4,747 МН                          
где  Р0 - сопротивле ние  грунта  продольным пе ре ме ще ниям отре зка  
трубопровода  е диничной длины; 
J- осе вой моме нт ине рции ме та лла  трубы, опре де ляе тся по формуле : 
                                     𝐽 =
𝜋
64
∙ (𝐷н
4 − 𝐷вн
4 ) м4;                             (20) 
                         𝐽 =
3,14
64
∙ (0,4264 − 0,4024) = 0,00033 м4 
qве рт - сопротивле ние  ве ртика льным пе ре ме ще ниям отре зка  трубопровода  
е диничной длины, обусловле нное  ве сом грунтовой за сыпки и собстве нным 
ве сом трубопровода , отне се нное  к е динице  длины, Н/м: 
                                𝑞верт = 𝑛гр ∙ 𝛾гр ∙ 𝐷н ∙ (ℎ0 +
𝐷н
2
−
𝜋∙𝐷н
8
) + 𝑞тр             (21) 
𝑞верт = 0,8 ∙ 7000 ∙ 0,426 ∙ (0,8 +
0,426
2
−
3,14 ∙ 0,426
8
) + 154,948
= 2172,677 Н м⁄  
 Сопротивле ние  грунта  продольным пе ре ме ще ниям отре зка  
трубопровода  е диничной длины опре де ляе тся по формуле : 
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                       𝑃0 = 𝜋 ∙ 𝐷н ∙ (𝐶гр ∙ 𝑃гр ∙ 𝑡𝑔𝜑гр)                        (22) 
где  Сгр, кПа  - коэффицие нт сце пле ния грунта  (та блица 4); Ргр - 
сре дне е  уде льное  да вле ние  на  е диницу пове рхности конта кта  
трубопровода  с грунтом; гр ,  - угол внутре нне го тре ния грунта  (та блица 
4). 
𝑃0 = 3,14 ∙ 0,426 ∙ (4000 + 4625,744 ∙ 𝑡𝑔25) = 8235,876    Н/м   
                      𝑃гр =
2∙𝑛гр∙𝛾гр∙𝐷н[(ℎ0+
𝐷н
8
)+(ℎ0+
𝐷н
2
)∙𝑡𝑔2(450−
𝜑гр
2
)]+𝑞тр
𝜋∙𝐷н
                (23) 
                
𝑃гр =
2 ∙ 0,8 ∙ 7000 ∙ 0,426 [(0,8 +
0,426
8 ) + (0,8 +
0,426
2 ) ∙ 𝑡𝑔
2 (450 −
25
2 )] + 154,948 
3,14 ∙ 0,426
= 4625,744 Н 
где  nгр=0,8 - коэффицие нт на де жности по на грузке  от ве са  грунта ; 
γгр, кН/м3 -уде льный ве с грунта  (та блица 4); 
h0, м - высота  слоя за сыпки от ве рхне й обра зующе й трубопровода  до 
пове рхности грунта  или глубина  за ложе ния трубопровода  (0,8 м); 
qтр —ра сче тна я на грузка  от собстве нного ве са  за изолирова нного 
трубопровода  с пе ре ка чива е мым продуктом: 
                                       𝑞тр = 𝑞м + 𝑞и + 𝑞пр                                               (24) 
    
𝑞тр = 116,333 + 37,557 + 1,058  = 154,948 Н м⁄  
 
На грузка  от собстве нного ве са  ме та лла  трубы, Н/м: 
                                 𝑞м = 𝑛св ∙ 𝛾м ∙
𝜋
4
∙ (𝐷н
2 − 𝐷вн
2 )                                      (25) 
где  nсв = 0,95 - коэффицие нт на де жности по на грузка м при ра сче те  на  
продольную устойчивость и устойчивость положе ния; 
γм - уде льный ве с ме та лла , из которого изготовле ны трубы, для ста ли 
γм=78500 Н/м³. 
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𝑞м = 0,95 ∙ 78500 ∙
3,14
4
∙ (0,4262 − 0,4022)=116,333  Н м⁄  
На грузка  от собстве нного ве са  изоляции для подзе мных 
трубопроводов: 
              𝑞𝑢 = 𝑛св ∙ 𝜋 ∙ 𝐷н ∙ 𝑔 ∙ (𝐾ип ∙ 𝛿и ∙ 𝜌ип + Коб ∙ 𝛿об ∙ 𝜌об)        (26) 
 
                                        Или                                           𝑞𝑢 = 0,1 ∗ 𝑞м(27)                            
где  Kип= Kоб=2,30 - коэффицие нт, учитыва ющий ве личину на хле ста  для 
двухслойной изоляции; 
δи, мм, ρип,кг/м
3 —соотве тстве нно толщина  и плотность изоляции; δоб, мм, 
ρоб, кг/м3 - соотве тстве нно толщина  и плотность обе рточных ма те риа лов. 
𝑞𝑢 = 0,95 ∙ 3,14 ∙ 0,426 ∙ 9,81
∙ (2,3 ∙ 0,00063 ∙ 1040 + 2,3 ∙ 0,000635 ∙ 1031) = 37,557 Н м⁄   
    𝑞𝑢 = 0,1 ∙ 116,333 = 11,633 Н м⁄  
Принима е м на ибольше е  𝑞𝑢 = 37,557 Н м⁄  
На грузка  от ве са  га за , на ходяще йся в трубе  е диничной длины: 
                                       𝑞пр = 𝜌р ∙ 𝑔 ∙
𝜋∙𝑑2
4
  Н м                                      ⁄            (28) 
𝑞пр = 0,85 ∙ 9,81 ∙
3,14 ∙ 0,4022
4
= 1,058  Н м⁄  
 
 Вычисляе м компле кс: 𝑚0 ∙ 𝑁кр = 0,825 ∙ 4,747 = 3,916 МН 
 Прове ряе м: 𝑆 ≤ 𝑚0 ∙ 𝑁кр 
 2,699 < 3,916   следовательно, общая устойчивость трубопровода 
в продольном направлении будет обеспечена 
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Та блица 4 Ра сче тные  ха ра кте ристики уплотне нных вла жных грунтов  
Сре дне й полосы России 
 
Грунт гр , гра дус fгр=tg гр  сгр, кПа  
γгр, 
кН/м³ 
Гра ве листый пе сок 
Пе сок сре дне й крупности 
Ме лкий пе сок 
Пыле ва тый пе сок 
Супе си 
Суглинки 
Глины 
Торф 
 
36-40 
33-38 
30-36 
28-34 
21-25 
17-22 
15-18 
16-30 
 
0,7-0,8 
0,65-0,75 
0,6-0,7 
0,55-0,65 
0,35-0,45 
0,3-0,4 
0,25-0,35 
0,3-0,5 
 
0-2 
1-3 
2-5 
2-7 
4-12 
6-20 
12-40 
0,5-4 
 
25,5 
23,0 
21,2 
20,5 
19,7 
19,0 
16,8 
7,0 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Да та
  
Лист 
85 Расчетная часть 
 
  
   
 
 8 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 SWOT-а на лиз приме няют для иссле дова ния вне шне й и внутре нне й 
сре ды на учно-иссле дова те льского прое кта , который помога е т соста вить 
структурирова нное  описа ние  конкре тной ситуа ции, и на  основа нии этого 
описа ния можно сде ла ть выводы. То е сть это ме тод пе рвичной оце нки 
те кущий ситуа ции, основа нный на  ра ссмотре нии е ё с че тырёх сторон: 
SWOT – Stre ngths (сильные  стороны), We a kne sse s (сла бые  стороны), 
Opportunitie s (возможности) и Thre a ts (угрозы). 
Та блица 5 – Ма трица  SWOT 
Факторы SWOT  
  
 
Сильные стороны проекта:  
1. На личие  доста точного 
фина нсирова ния;  
2. Ква лифицирова нный 
пе рсона л;  
3. Использова ние  те хнологий 
на  бе злюдных те рриториях (в 
отда ле нных ра йона х); 
4. Трубопровод пе ре се ка е т 
бе злюдные  те рритории;  
 
Слабые стороны проекта:  
1. Пра ктиче ски на  все й 
те рритории прове де ния 
ре монтно-восста новите льных 
ра бот болотиста я ме стность; 
2. Большой срок поста вок 
ма те риа лов и 
компле ктующих, 
используе мых при 
прове де нии  ре монтных 
ра бот. 
Возможности:  
1. Использова ние  
те хнологий выре зки/вре зки 
ка тушки на  других 
объе кта х не фте га зового 
промысла ;  
2. Появле ние  спроса .    
 
1. Ра зра ботка  дополните льных 
ме р по пре дупре жде нию 
а ва рий на  трубопровода х;  
2. Продолже ние  на учных 
иссле дова ний с це лью 
усове рше нствова ния 
име ющихся те хнологий.  
1.Ра зра ботка  на учного 
иссле дова ния; 
2.Повыше ние  ква лифика ции 
ка дров у потре бите ля; 
3.Приобре те ние  
не обходимого оборудова ния 
опытного обра зца . 
Угрозы:  
1. Изме не ние  
за конода те льства; 
2. Конкуре нция те хнологий 
производства. 
1. Изуче ние  за конода те льной 
ба зы; 
2. Изуче ние  и ра зра ботка  новых 
те хнологий. 
1.Ра зра ботка  на учного 
иссле дова ния;  
2.Повыше ние  ква лифика ции 
ка дров у потре бите ля; 
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            8.1 Оценка готовности проекта к коммерциализации 
Та блица 6 - Ре зульта ты а на лиза  сте пе ни готовности на учно-
иссле дова те льского прое кта  
№ 
п/п 
На име нова ние  Сте пе нь 
прора бота ннос
ти на учного 
прое кта  
Урове нь 
име ющихся 
зна ний у 
студе нта 
1 Опре де ле н име ющийся на учно-те хниче ский за дел 4 4 
2 Опре де ле ны пе рспе ктивные  на пра вле ния 
комме рциа лиза ции на учно-те хниче ского за де ла 
5 4 
3 Опре де ле ны отра сли и те хнологии (това ры, 
услуги) для пре дложе ния на  рынке 
5 5 
4 Опре де ле на  това рна я форма  на учно-те хниче ского 
за де ла  для пре дста вле ния на  рынок 
4 4 
5 Опре де ле ны а вторы и осуще ствле на  охра на  их 
прав 
3 5 
6 Прове де на  оце нка  стоимости инте лле ктуа льной 
собстве нности 
3 3 
7 Прове де ны ма рке тинговые  иссле дова ния рынков 
сбыта 
4 3 
8 Ра зра бота н бизне с-пла н комме рциа лиза ции 
на учной ра зра ботки 
2 4 
9 Опре де ле ны пути продвиже ния на учной 
ра зра ботки на  рынок 
5 5 
10 Ра зра бота на  стра те гия (форма ) ре а лиза ции 
на учной ра зра ботки 
4 5 
11 Прора бота ны вопросы ме ждуна родного 
сотрудниче ства  и выхода  на  за рубе жный рынок 
2 4 
12 Прора бота ны вопросы использова ния услуг 
инфра структуры подде ржки, получе ния льгот 
1 3 
13 Прора бота ны вопросы фина нсирова ния 
комме рциа лиза ции на учной ра зра ботки 
4 4 
14 Име е тся кома нда  для комме рциа лиза ции на учной 
ра зра ботки 
2 3 
15 Прора бота н ме ха низм ре а лиза ции на учного 
прое кта 
4 5 
 ИТОГО БАЛЛОВ 52 60 
 
Нужно оце нить сте пе нь готовности на учной ра зра ботки к 
комме рциа лиза ции. Чтобы это сде ла ть и выяснить урове нь собстве нных 
зна ний для е е  прове де ния, за полняе тся спе циа льна я та блична я форма , 
котора я соде ржит пока за те ли о сте пе ни прора бота нности на учного прое кта  
с позиции комме рциа лиза ции и компе те нции студе нта . Ре зульта ты а на лиза  
сте пе ни готовности на учно-иссле дова те льского прое кта  по 5-ба лльной 
шка ле  приве де ны в та блице 6. 
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Оце нка  готовности на учного прое кта  к комме рциа лиза ции (или 
урове нь име ющихся зна ний у студе нта ) опре де ляе тся по формуле :  
                         Бсум    Бi  ,                                          (29) 
где  Бсум – сумма рное  количе ство ба ллов по ка ждому на пра вле нию;  
       Бi – ба лл по i-му пока за те лю. 
Зна че ние  Бсум позволяе т говорить о ме ре  готовности на учной 
ра зра ботки и е е  ра зра ботчика  к комме рциа лиза ции. Зна че ние  сте пе ни 
прора бота нности на учного прое кта  соста вило 52 ба лла , что говорит о 
сре дне й пе рспе ктивности, а  зна ния студе нта  доста точны для успе шной е е  
комме рциа лиза ции. Зна че ние  уровня име ющихся зна ний у студе нта  
соста вило 60, что говорит о пе рспе ктивности выше  сре дне го. По ре зульта та м 
оце нки можно ска за ть, что в пе рвую оче ре дь не обходимо прора бота ть 
вопросы использова ния услуг инфра структуры подде ржки и получе ния льгот. 
Сле дующими за да ча ми буде т прора ботка  вопросов бизне с-пла на  и поиска  
кома нды для комме рциа лиза ции на учной ра зра ботки.  
 
8.2 Организационная структура проекта  
В обяза те льном порядке , при на писа нии на учной ра боты, не обходимо 
ре шить, кто буде т входить в ра бочую группу да нного прое кта , опре де ляя 
роль ка ждого уча стника , е го функции и трудоза тра ты в прое кте . 
Информа ция об орга низа ционной структуре  пре дста вле на  в та блице 7. 
 
Та блице 7- Орга низа ционна я структура  
№ 
п/п 
ФИО, основное  ме сто ра боты, должность Роль в прое кте  (функции) 
Трудоза тра ты, 
дни 
1 
Са руе в Але ксе й Львович, доце нт, 
руководите ль прое кта  
Координируе т 
де яте льность студе нта 
20 
2 Скрузма н Григорий Вла димирович,          
гр. З-2Б5Д, студе нт 
Выполняе т основную 
ра боту по прое кту 
146 
 ИТОГО: 166 
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   8.3 Планирование управления научно-техническим проектом 
В ра мка х пла нирова ния на учного прое кта  был построе н 
ка ле нда рный гра фик прое кта  в виде  та блицы 8 и ка ле нда рный пла н-
гра фик в виде  та блицы 9. 
Та блица 8 - Ка ле нда рный гра фик прое кта  
Код 
ра боты 
(из 
ИСР) 
На зва ние  Длите ль -
ность, дни 
Да та  на ча ла  
ра бот 
Да та  
оконча ния 
ра бот 
Соста в уча стников 
(ФИО 
отве тстве нных 
исполните ле й) 
1 Вве де ние 5 15.04.2020 г. 20.04.2020 г. Скрузма н Г.В 
2 Поста новка  за да чи и 
це ле й иссле дова ния, 
а ктуа льность, на учна я 
новизна 
4 21.04.2020 г. 24.04.2020 г. Са руе в А.Л. 
Скрузма н Г.В 
3 Экспе риме нта льна я 
ча сть 
22 
25.04.2020 г. 15.05.2020 г. Скрузма н Г.В 
4 Ре зульта ты и 
обсужде ния 
16 16.05.2020 г. 31.05. 2020 г. Са руе в А.Л. 
Скрузма н Г.В 
5 Оформле ние  
поясните льной за писки 
10 01.06. 2020 г. 10.06. 2020 г. Скрузма н Г.В 
Итого: 55 
   
 
Та блица 9- Ка ле нда рный пла н-гра фик 
Вид ра бот Исполните ли 
Тк, 
ра б. 
дн. 
Продолжите льность 
выполне ния ра бот 
а пре ль ма й июнь 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Вве де ние  Студе нт 5  5        
Поста новка  за да чи и 
це ле й иссле дова ния, 
а ктуа льность, 
на учна я новизна  
 
Руководите ль 
 
Студе нт 
 
4   
4 
 
4 
      
Экспе риме нта льна я 
ча сть 
Студе нт 22 
  
22 
    
Ре зульта ты и 
обсужде ния 
 
Руководите ль 
 
Студе нт 
16 
    
16 
16 
   
Оформле ние  
поясните льной 
за писки 
Студе нт 10 
      
10 
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8.4 Расчет бюджета эксплуатационных затрат на ремонт 
врезкой катушки и композитной муфтой 
В да нном ра зде ле  прое кта  ра ссма трива е тся прове де ние  ра бот 
по устра не нию де фе ктов пе рвооче ре дного ре монта  (ПОР) на  ЛЧМГ 
«СОНМ-МГКМ». В экономиче ской ча сти произве де ны ра сче ты 
эксплуа та ционных за тра т на  ре монт и устра не ние  де фе ктов ПОР с 
прове де ние м экономиче ского сра вне ния пе рспе ктивности ре монта  
вре зкой ка тушки и с приме не ние м композитно-муфтовой те хнологии. 
Эксплуа та ционные  за тра ты на  устра не ние  де фе ктов состоят из 
сле дующих эле ме нтов: 
 за тра ты на  ма те риа лы; 
 за тра ты на  опла ту труда ; 
 отчисле ния на  соц. нужды; 
 а мортиза ция; 
 прочие  за тра ты; 
Ра боты ве дутся в Ка рга сокском ра йоне  Томской обла сти. 
Стоимость ма те риа лов и оборудова ния взята  по пра йс-листа м 
оборудова ния за водов-изготовите ле й за 2019 год. 
Ре зульта ты ра сче тов полной стоимости оборудова ния для 
ре монта  приве де ны в та блице 10 и 11 (тра нспортные  ра сходы 
соста вляют 2%, строите льно-монта жные 5% от стоимости 
оборудова ния). 
 
Та блица 10 – Потре бность оборудова ния не обходимого для ре монта  
вре зкой ка тушки 
На име нов
а  ние  
Ма рка  Кол Це н
а  
е д., 
руб. 
Стоимость 
все го 
оборудова 
н ия, 
руб. 
Тра нспо
р тные  
ра сходы, 
руб. 
Стоимос 
ть   
монта ж
а  руб. 
Полна я 
стоимость, 
руб. 
Бульдозе р Koma tsu 
D63E- 
12 
1 8800000 8800000 176000 440000 9416000 
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Продолже ние  та блицы 10 
 
Экска ва тор 
 
Hita chi 
ZX200-E 
 
1 
 
8500000 
 
8500000 
 
170000 
 
425000 
 
9095000 
 
Сва рочна 
я ма шина  
DENYO 
DCW-
480ESW 
1 1190000 1190000 23800 59500 1273000 
Пе ре движна 
я ма сте рска я 
с 
ма нипулятор
ом 
Ка ма з 
43118 
1 6000000 6000000 120000 300000 6420000 
Ва хтова я 
ма шина  
"Урал 
3255" 
1 2800000 2800000 56000 140000 2996000 
 
Тра л 
КРАЗ 
6443- 
080- 
02 
 
1 
 
2100000 
 
2100000 
 
42000 
 
105000 
 
2247000 
 
Тра ссоиска - 
те ль 
RIDGID   
SeekTech 
SR-20 
 
1 
 
200000 
 
200000 
 
4000 
 
10000 
 
214000 
Ручна я 
шлифова ль 
на я 
ма шина  
Bosch 
2 9750 19500 390 975 20865 
Итого:  9     31681865 
 
Та блица 11 – Потре бность оборудова ния не обходимого для 
ре монта  композитной муфтой 
На име нов
а  ние  
Ма рка  Кол Це н
а  
е д., 
руб. 
Стоимость 
все го 
оборудова 
н ия, 
руб. 
Тра нспо
р тные  
ра сходы, 
руб. 
Стоимос 
ть   
монта ж
а  руб. 
Полна я 
стоимость, 
руб. 
Бульдозе р Koma tsu 
D63E- 
12 
1 8800000 8800000 176000 440000 9416000 
 
Экска ва тор 
 
Hita chi 
ZX200-E 
 
1 
 
8500000 
 
8500000 
 
170000 
 
425000 
 
9095000 
 
Дробе стр 
уйна я  
уста новка 
2040 NC 1 600000 600000 12000 30000 642000 
Изм. Лист № докум. Подпись Да та
  
Лист 
91 
Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
  
   
 
Продолже ние  та блицы 11 
Пе ре движна 
я ма сте рска я 
с 
ма нипулятор
ом 
Ка ма з 
43118 
1 6000000 6000000 120000 300000 6420000 
Ва хтова я 
ма шина  
"Урал 
3255" 
1 2800000 2800000 56000 140000 2996000 
 
Тра л 
КРАЗ 
6443- 
080- 
02 
 
1 
 
2100000 
 
2100000 
 
42000 
 
105000 
 
2247000 
 
Тра ссоиска - 
те ль 
RIDGID   
SeekTech 
SR-20 
 
1 
 
200000 
 
200000 
 
4000 
 
10000 
 
214000 
 
Компре с 
сор 
Compa ir  
Holma n 51 1 1500000 1500000 30000 75000 1605000 
 
Эле ктрос 
та нция 
DENYO 
DCW-
480ESW 
1 1190000 1190000 23800 59500 1273000 
Итого:  9     33908000 
 
Да ле е  производим ра сче т а мортиза ционных отчисле ний, ре зульта ты 
за носим в та блицу 12 и 13.    
Та блица 12 – Ра сче т а мортиза ционных отчисле ний для ре монта  
вре зкой ка тушки 
На име нова ние  Ма рка  Кол Полна я 
стоимость
, 
руб. 
Норма  
а мортиза ции
, 
% 
Сумма  
а мортиза ции
, 
руб. 
Бульдозе р Koma tsu D 63E-12 1 9416000 20 1883200 
Экска ва тор Hita chi ZX200-E 1    9095000 20    1819000 
Сва рочна я 
ма шина  
DENYO DCW-
480ESW 
 
1 
 
1273000 
 
20 
 
254600 
Пе ре движна я 
ма сте рска я с 
ма нипулятором 
Ка ма з 43118 
 
1 
 
6420000 
 
20 
 
1284000 
Ва хтова я ма шина  Ура л 3255" 1 2996000 20 599200 
Тра л КРАЗ 6443-080- 
02 
1 2247000 20 449400 
 
Тра ссоиска - 
те ль 
RIDGID   
SeekTech SR-20 
 
1 
 
214000 
 
10 
 
21400 
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Продолже ние  та блицы 12 
Ручна я 
шлифова льна я 
ма шина  
Bosch 
 
2 
 
20860 
 
10 
 
2086 
Итого:  9 31681860  6312886 
 
Та блица 13 – Ра сче т а мортиза ционных отчисле ний для ре монта  
композитной муфтой 
На име нова ние  Ма рка  Кол Полна я 
стоимость
, 
руб. 
Норма  
а мортиза ции
, 
% 
Сумма  
а мортиза ции
, 
руб. 
Бульдозе р Koma tsu D 63E-12 1 9416000 20 1883200 
Экска ва тор Hita chi ZX200-E 1    9095000 20    1819000 
Дробе струйна я  
уста новка 
2040 NC 
 
1 
 
642000 
 
20 
 
128400 
Пе ре движна я 
ма сте рска я с 
ма нипулятором 
Ка ма з 43118 
 
1 
 
6420000 
 
20 
 
1284000 
Ва хтова я ма шина  Ура л 3255" 1 2996000 20 599200 
Тра л КРАЗ 6443-080- 
02 
1 2247000 20 449400 
 
Тра ссоиска - 
те ль 
RIDGID   
SeekTech SR-20 
 
1 
 
214000 
 
10 
 
21400 
 
Компре с 
сор 
Compa ir  Holma n 51 
 
1 
 
1605000 
 
10 
 
160500 
 
Эле ктроста нция 
DENYO DCW-
480ESW 
1 1190000 1190000 23800 
Итого:  9 33908000  6368900 
 
Да ле е  опре де ляе м ма шино-ча сы, отра бота нные  
оборудова ние м на  объе кте  по формуле : 
                        М = Д × С × К ,                                         (30) 
где  Д – продолжите льность пе риода , дни; 
С – вре мя сме ны, ча сы; 
К – количе ство ма шин. 
Амортиза ция за  отра бота нный пе риод: 
                               Аоб =
Агод
Мгод
× Моб                                   (31) 
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где  Агод – а мортиза ционные  отчисле ния за  год, руб.; 
Мгод – ма шино-ча сы отра бота нные  оборудова ние м за  год; 
Моб – ма шино-ча сы отра бота нные  оборудова ние м за  вре мя ре монта . 
Для вре зки ка тушки: 
Моб=2 × 8 × 9=128 ма шино-ча сов. 
  Количе ство ма шино-ча сов ра боты за  год соста вит: 
Мгод=259 × 8 × 9=16576 ма шино-ча сов. 
Аоб =
6312886
16576
× 128 = 48748,1 руб. 
  Для композитной муфты: 
Моб=3 × 8 × 9=216 ма шино-ча сов. 
   Количе ство ма шино-ча сов ра боты за  год соста вит: 
Мгод=259 × 8 × 9=18648 ма шино-ча сов. 
Аоб =
6368900
18648
× 216 = 73771 руб. 
Да ле е  опре де лим за тра ты на  опла ту труда  ра ботников за  
пе риод ре монта  с уче том пре мии и ра йонного коэффицие нта . Ра сче ты 
фонда  опла ты труда  ра ботников све де ны в та блице 14 и 15. 
 
Та блица 14 – Фонд опла ты труда  ра бота ющих для вре зки ка тушки по 
да нным за 2019 год 
Профе ссия Ра з 
ряд 
Кол. Та ри 
фна я 
ста в
к а , 
руб. 
Та рифн 
ый фонд 
ЗП, руб. 
Пре мия, 
допла ты и 
на дба вки 
Основна
  я ЗП, 
руб. 
Допо
л 
ните л
ь на я 
ЗП, 
руб. 
Се в. и 
ра й. 
коэф. 
50%+3
0 
% 
Общ. 
Фонд 
ЗП, 
руб. % Сумма  
Ма стер 8 1 50,76 1624,32 50 812,16 2436,48 487,30 2339,0 
2 
5262,8 
0 
Ма шинист 
бульдозе ра 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 
7 
4595,1 
0 
Ма шинист 
экска ва то
р а 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 
7 
4595,1 
0 
Водите ль 
ва хтовой
ма шины 
5 1 42,76 1368,32 50 684,16 2052,48 410,50 1970,3 
8 
4433,3 
6 
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Продолже ние  та блицы 14 
Водите ль 
а /м Ка маз 
4 1 41,22 1319,04 50 659,52 1978,56 395,71 1899,4 
2 
4273,6 
9 
Эле ктросва  
рщик 
6 2 44,32 2836,48 50 1418,32 3545,6 709,12 3403,7 
8 
7658,5 
0 
Сле са рь- 
ре монтник 
5 2 42,76 2736,64 50 1368,32 3420,8 684,16 3283,97 7388,93 
Де фе ктоск 
опист 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 
7 
4595,1 
0 
Итого:  10        42802,
63 
 
Та блица 15 – Фонд опла ты труда  ра бочих для композитной муфты 
по да нным за 2019 год 
Профе ссия Ра з 
ряд 
Кол. Та ри 
фна я 
ста в
к а , 
руб. 
Та рифный 
фонд ЗП, 
руб. 
Пре мия, 
допла ты и 
на дба вки 
Основна я 
ЗП, руб. 
Допо
л 
ните л
ь на я 
ЗП, 
руб. 
Се в. и 
ра й. 
коэф. 
50%+3
0 
% 
Общ. 
Фонд 
ЗП, 
руб. % Сумма  
Ма стер 8 1 50,76 1624,32 50 812,16 2436,48 487,30 2339,0 
2 
5262,8 
0 
Ма шинист 
бульдозе ра 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 
7 
4595,1 
0 
Ма шинист 
экска ва то
р 
а 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 
7 
4595,1 
0 
Водите ль 
ва хтовой 
ма шины 
5 1 42,76 1368,32 50 684,16 2052,48 410,50 1970,3 
8 
4433,3 
6 
Водите ль 
а /м Ка маз 
4 1 41,22 1319,04 50 659,52 1978,56 395,71 1899,4 
2 
4273,6 
9 
Сле са рь- 
ре монтник 
5 2 42,76 2736,64 50 1368,32 3420,8 684,16 3283,9 
7 
7388,9 
3 
Спе циа ли
с т КТМ 
4 1 44,32 2836,48 50 1418,32 3545,6 709,12 3403,7 
8 
7658,5 
0 
Итого:  8        38207,
48 
Зна я общий фонд за ра ботной пла ты, ра ссчита е м ве личину 
отчисле ний на  социа льные  нужды ЕСН, который соста вляе т 30%. 
ЕСН для вре зки ка тушки = 35413,7 × 30/100 = 12840, 8 руб.     (32) 
ЕСН для композитной муфты = 38207,48 × 30/100 = 11462,2 руб. 
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Да ле е  опре де лим стоимость основных и вспомога те льных 
ма те риа лов для обоих ва риа нтов. 
Та блица 16 – Ста тья ма те риа лы вре зки ка тушки по да нным за 2019 год 
На име нова ние  ма те риа лов Кол-во Це на , 
руб. 
Сумма ,руб. 
Ка тушка , м 1 20000 20000 
Изоляционна я пле нка , кг 50 200 10000 
Пра йме р, кг 5 237 1185 
Эле ктроды 3 мм, кг 15 400 6000 
Эле ктроды 4 мм, кг 15 400 6000 
Круги отре зные , шт. 5 80 400 
Круги шлифова льные , шт. 2 100 200 
Дизтопливо, кг 1000 50 50000 
Итого:   93785 
Тра нспортные  ра сходы, 5%   4689,25 
Итого с уче том 
тра нспортных ра сходов 
  98474,25 
 
Та блица 17 – Ста тья ма те риа лы для композитной муфты по да нным за 
2019 год 
На име нова ние  ма те риа лов Кол-во Це на , 
руб. 
Сумма ,руб. 
Муфта  (УКМТ-426), шт 1 30000 30000 
Изоляционна я пле нка , кг 50 200 10000 
Пра йме р, кг 5 237 1185 
Композитный соста в, кг 10 528 5280 
Ра створите ль, л 10 54 540 
Абра зивна я дробь, кг 100 60 6000 
Дизтопливо, кг 1000 50 50000 
Итого:   103005 
Тра нспортные  ра сходы, 5%   5150,25 
Итого с уче том 
тра нспортных ра сходов 
  108155,25 
 
 Прочие  ра сходы включа ют в се бя: ре монт оборудова ния, на кла дные  
ра сходы, соде ржа ние  АУП и т.д. и соста вляют 40% от прямых за тра т.  
За ключите льный сра вните льный а на лиз ме тодов ре монта  пре дста вле н в 
та блице 17. 
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Та блица 18 – Сме та  за тра т на  устра не ние  де фе ктов  
№ На име нова ние  ста те й      Вре зка  ка тушки 
   тыс. руб 
       Композитна я 
муфта  
      тыс. руб 
1 Ма те риа льные 98,5 108,2 
2 Опла та  труда 42,8 38,2 
3 ЕСН 12,8 11,4 
4 Амортиза ция 6312,8 6368,9 
5 Прочие  за тра ты 458,1 458,1 
 Все го за трат 6925 6984,8 
 
Итог: 
За тра ты на  устра не ние  де фе кта  ме тодом вре зки ка тушки 
соста вили 6925 тыс. руб. 
За тра ты на  устра не ние  ме тодом композитной муфты = 6984,8 тыс. 
руб. 
    6925-6984,8=59,8 тыс.руб. 
    Та ким обра зом, подводя итоги экономиче ского ра сче та , можно 
сде ла ть вывод, что из пре дста вле нных видов ре монта  га зопровода , 
экономиче ски выгодным являе тся ре монт за ме ной ка тушки.  
Экономиче ска я выгода  не  больша я, но для на с не  ма лова жным являе тся и 
сроки прове де ния ре монтно-восста новите льных ра бот. В да нном случа е  
це ле сообра зне е  выбра ть ре монт ме тодом за ме ны ка тушки. 
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9 Социальная ответственность 
 9.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности  
 В обла сти охра ны труда  и бе зопа сности жизне де яте льности трудовую 
де яте льность ре гла ме нтируют сле дующие  пра вовые , норма тивные  а кты, 
инструктивные  а кты в обла сти охра ны труда  и отра сле вые  докуме нты: 
 За кон об основа х охра ны труда  в РФ №181-ФЗ от 17.07.1999 г (с 
изме не ниями от 20 ма я 2002 г., 10 янва ря 2003 г., 9 ма я, 26 де ка бря 2005 
г.).  
 Фе де ра льный за кон о промышле нной бе зопа сности опа сных 
производстве нных объе ктов 116-ФЗ от 21.07.1997 г. с изме не ниями от 
7.08.2000 г.;  
 Трудовой коде кс Российской Фе де ра ции №197-ФЗ ( 
(с изме не ниями на 24 а пре ля 2020 года ); 
  Пра вила  бе зопа сности в не фтяной и га зовой промышле нности ПБ 
08624-03; 
 Инструкции по те хнике  бе зопа сности пре дприятия; 
 Порядок ра зра ботки де кла ра ций бе зопа сности промышле нного 
объе кта  РФ. МЧС, Госгорте хна дзор №222/59 от 4.04.1996 г.; 
 ГОСТ 12.0001-82 ССБТ «Систе ма  ста нда ртов бе зопа сности труда »; 
  Са нита рные  нормы прое ктирова ния промышле нных пре дприятий. 
СНиП .21/2.11.567-96 от 31.10.1996 г.; 
 За кон о пожа рной бе зопа сности №б9-ФЗ, принят 21.12.1994 г (с 
дополне ниями и изме не ниями от 22.08.1995 г, от 18.04.1996г, от 
2.01.1998 г, от 11.2000 г. от 27.12.2000 г.).; 
 Пра вила  пожа рной бе зопа сности РФ ППБ-01-93. МВД РФ 14.12.1993 
г., дополне ния к ним от 25.07.1995 г. 
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  9.2 Объект исследования 
  Объе ктом иссле дова ния являе тся ма гистра льный га зопровод 
«СОНМ -  МГКМ», проходящий в болотистой ме стности. Трубопровод 
проложе н подзе мно. Лине йна я ча сть га зопровода  обозна че на  на  
ме стности опозна ва те льными зна ка ми, на  которых ука за на  сле дующа я 
информа ция: ме стоположе ние  оси ма гистра льного га зопровода  по 
отноше нию к основа нию зна ка ; ра сстояние  от на ча ла  ма гистра льного 
га зопровода , изме ряе мое  в киломе тра х; ра сстояние  от оси ма гистра льного 
га зопровода  до гра ницы охра нной зоны; те ле фоны и а дре са  собстве нника  
ма гистра льного га зопровода  или орга низа ции, эксплуа тирующе й да нный 
уча сток ма гистра льного га зопровода  [35]. В ра бочую зону допуска е тся 
только уполномоче нный пе рсона л ЭО. 
9.3 Производственная безопасность 
Вре дные  и опа сные  производстве нные  фа кторы, возника ющие  при 
прове де нии ра бот по ре монту уча стка  ма гистра льного га зопровода , 
проходяще го че ре з болотистую ме стность, ме тодом выре зки/вре зки 
ка тушки. 
 
Та блица 19 – Основные  эле ме нты производстве нного проце сса , 
формирующие  опа сные  и вре дные  фа кторы при выполне нии ра бот по 
ка пита льному ре монту уча стка  ма гистра льного га зопровода . 
На име нова ни
е  видов 
ра бот 
Фа кторы (ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТ. Опа сные  
и вре дные  производстве нные  фа кторы.) 
Норма тивные
  докуме нты 
Опа сные  Вре дные 
 1.Движущие ся ма шины и 
1.Пре выше ние  
уровня шума . 
2.Повыше нна я 
за пыле нность и 
за га зова нность 
воздуха  ра боче й 
зоны. 
3.Отклоне ние
  пока за те ле й 
клима та . 
 
 ме ха низмы  
Ка пита льный производстве нного ГОСТ 12.1.005-88  
ре монт оборудова ния (в том числе  ГОСТ 12.1.007-76 
ма гистра льного грузоподъёмные ). ГОСТ 12.4.011-89 
га зопровода 2.Эле ктриче ска я дуга  и ГОСТ 12.1.003-2014 
ме тодом ме та лличе ские  искры при ГОСТ 12.1.012-2004 
выре зки/вре зки сва рке . ГОСТ 12.1.004-91* 
ка тушки 3.Эле ктриче ский ток. ГОСТ 12.3.009-76* 
 4. Пожа ро- и   СНиП 12-03-2001 
 взрывоопа сность.  
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Брига да  по ре монту на  МГ, вые зжа я на  огне вые  ра боты, должна  
быть полностью обе спе че на  спе цоде ждой и сре дства ми те хниче ской 
бе зопа сности в соотве тствии с «Пра вила ми бе зопа сности при 
прове де нии огне вых ра бот на  МГ». 
К ра боте  допуска ются лица , име ющие  соотве тствующе е  
спе циа льное  обра зова ние , проше дшие  ме дицинский осмотр, 
инструкта ж по охра не  труда , а  та кже  прове рку зна ний СТО Га зпром 14-
2005 [32]. 
Спе циа листы, являющие ся не посре дстве нными руководите лями 
ра бот или исполните лями ра бот, должны проводить прове рку зна ний 
пра вил бе зопа сности. Пе ре д на ча лом ра бот ре зульта ты прове рки 
должны быть за не се ны в «Журна л инструкта жа  на  ра боче м ме сте ». 
Все  ра ботники брига ды должны зна ть и уме ть са мостояте льно 
ока зыва ть пе рвую помощь постра да вше му. Брига да  должна  быть 
обе спе че на  а пте чкой пе рвой помощи. Ме дика ме нты должны 
пополняться по ме ре  ра сходова ния и с уче том сроков их годности. 
9.4 Анализ основных опасных факторов и мероприятия по их 
устранению 
1. Движущие ся ма шины и ме ха низмы производстве нного 
оборудова ния (в т.ч. грузоподье мные ). 
 При эксплуатации строительных машин и механизмов следует 
руководствоваться СНиП 12-03-2001 [33]. «Безопасность труда в 
строительстве. Часть 1. Общие требования. «Правилами устройства и 
безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов» и инструкциями 
заводов-изготовителей. 
 Руководители организаций, выполняющих строительно-монтажные 
работы с применением строительных машин и механизмов, обязаны 
назначать ИТР, ответственных за безопасное проведение этих работ из 
числа лиц, прошедших проверку знаний, правил и инструкций по 
безопасному ведению работ с применением данных машин и механизмов. 
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 Ответственные за содержание строительных машин и механизмов в 
рабочем состоянии обязаны обеспечивать проведение их технического 
обслуживания и ремонт в соответствии с требованиями инструкции завода- 
изготовителя. 
 До начала работы с применением машин и механизмов руководитель 
работы должен определить схему движения и место установки их места и 
способы зануления (заземления) машин, имеющих электропривод, указать 
способы взаимодействия и сигнализации машиниста (оператора) с рабочим- 
сигнальщиком, обслуживающим машины, определить (при необходимости) 
местонахождение сигнальщика, а также обеспечить надлежащее освещение 
рабочей зоны. 
 На месте работы машин и механизмов должно быть обеспечено 
хорошее обозрение рабочей зоны и маневрирование. Если машинист 
илимоторист, управляющий машиной, не имеет достаточную обзорность 
рабочей зоны или не видит рабочего (специально выделенного 
сигнальщика), подающего ему сигналы, между машинистом и 
сигнальщиком необходимо установить двухстороннюю радио- или 
телефонную связь. Не допускается промежуточный сигнальщик для 
передачи сигналов машинисту. 
 Значение сигналов, подаваемых в процессе работы или передвижения 
машины, механизма, оборудования, должно быть разъяснено лицам, 
участвующим в работе. В зоне работы оборудования должны быть 
установлены знаки безопасности и предупредительные надписи. 
Запрещается оставлять без надзора оборудование, машину с работающим 
(включенным) двигателем. 
 При погрузочно-разгрузочных работах следует руководствоваться 
ГОСТ 12.3.009-76 [34]. Строповать грузы следует инвентарными стропами 
или специальными грузозахватными устройствами, изготовленными по 
утвержденному проекту. Способы строповки должны исключать падение 
или скольжение застропованного груза. 
Изм. Лист № докум. Подпись Да та
  
Лист 
101 
 
Социальная ответственность 
 
  
   
 
 Установка (укладка) грузов на транспортные средства должна 
обеспечивать устойчивое положение транспортного средства и груза при 
погрузке, транспортировке и разгрузке. 
 Запрещается при выполнении погрузочно-разгрузочных работ 
строповка груза, находящегося в неустойчивом положении, а также 
смещение строповочных приспособлений на приподнятом грузе. 
 Такелажные приспособления (пеньковые канаты, тросы, стропы, 
цепи) и грузоподъемные механизмы (тали, лебедки, краны), применяемые 
при эксплуатации и ремонте, должны быть проверены и снабжены 
клеймами или бирками с указанием допустимых нагрузок, дат приведенного 
и очередного испытания. 
 При погрузке и разгрузке труб должны быть приняты меры против 
самопроизвольного их скатывания со штабелей или транспортных средств. 
2. Эле ктриче ска я дуга  и ме та лличе ские  искры при сва рке . 
Допуска ются к сва рочным ра бота м на  га зопроводе  и га зоопа сном 
оборудова нии сва рщики, проше дшие  курсовое  обуче ние , прове рку 
зна ний (а тте ста цию) в соотве тствии с «Пра вила ми а тте ста ции 
сва рщиков» и получившие  удостове ре ние  (НАКС) на  пра во 
производства  сва рочных ра бот для способа  и положе ния сва рки, а  та кже  
типа  сва рива е мого ме та лла , а на логичных пре дстоящим условиям 
сва рки. 
Сва рщики и их помощники обяза ны ра бота ть с приме не ние м 
соотве тствующих СИЗ, в том числе  на де ва ть спе цоде жду и спе цобувь, а  
та кже  пользова ться за щитными щитком или ма ской. При потолочной 
сва рке  сва рщик долже н дополните льно на де ва ть а сбе стовые  или 
бре зе нтовые  на рука вники. 
При сва рке  цве тных ме та ллов и спла вов, соде ржа щих цинк, ме дь 
или свине ц, сва рщик долже н пользова ться и соотве тствующим 
противога зом. 
Га зоре зчики должны ра бота ть в очка х со спе циа льными 
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све тофильтра ми. 
При за чистке  сва рных швов от шла ка  ра ботники должны быть в 
пре дохра ните льных очка х. 
Для подвода  тока  к эле ктроде ржа те лю должны приме нять гибкие  
изолирова нные  провода , за щище нные  от повре жде ний. За пре ща е тся 
приме нять провода  с на руше нной изоляцие й. 
Сва рочный а ппа ра т и вспомога те льные  устройства  должны 
ра спола га ть не  ближе 20 м от ме ста  огне вой ра боты. 
После  оконча ния ра боты или пе ре рыва  в не й боле е 10 минут, 
эле ктросва рочный а ппа ра т долже н быть выключе н [35]. 
 3. Эле ктриче ский ток. Источником пора же ния током являе тся: 
эле ктриче ские  провода , вспомога те льное  оборудова ние  ра бота ющие  от 
эле ктриче ства .  
 Эле ктриче ский уда р – это возбужде ние  живых тка не й током, 
сопровожда юще е ся сокра ще ние м мышц. Эле ктриче ский ток, проходя 
че ре з орга низм че лове ка , ока зыва е т на  не го сложное  де йствие , 
включа я те рмиче ское , эле ктролитиче ское  и биологиче ское . 
Бе зопа сность при ра боте  обе спе чива е тся приме не ние м 
ра зличных те хниче ских и орга низа ционных ме р: 
 уста новка  огра дите льных устройств; 
 изоляция токопроводящих ча сте й и е ё не пре рывный контроль; 
согла сно ПУЭ сопротивле ние  изоляции должно быть не  ме не е 
0,5 - 10 Ом·м; 
 за щитное  за зе мле ние , использова ние  зна ков бе зопа сности и 
пре дупре жда ющих пла ка тов (СНиП 12.1.030-81.ССБТ). 
К ра боте  с эле ктрооборудова ние м допуска ются лица , проше дшие  
спе циа льное  обуче ние  и име ющие  соотве тствующую группу допуска  по 
эле ктробе зопа сности согла сно “Пе ре чню профе ссий и должносте й 
ра ботников службы ЭО, которые  должны име ть соотве тствующую 
группу допуска  по эле ктробе зопа сности”. Ве сь соста в проходит 
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инструкта ж по эле ктробе зопа сности. 
Все  ме та лличе ские  корпуса  сва рочных а ппа ра тов должны быть 
на де жно за зе мле ны. Эле ктриче ска я проводка  должна  обяза те льно 
име ть не повре жде нную изоляцию. Розе тки и вилки должны быть 
испра вными. Около розе ток обяза те льно должна  быть на дпись о 
ве личине  на пряже ния. 
9.5 Анализ вредных факторов и мероприятия по их устранению 
          Превышение уровня шума 
          Шум може т созда ва ться ра бота ющими тра нспортом и 
оборудова ние м – кра на ми-трубоукла дчика ми, экскова тором, 
шлифма шинкой. Поэтому ра бочие  должны на ходиться в на ушника х. В 
ре зульта те  было уста новле но, что шум ухудша е т условия труда , 
ока зыва е т вре дное  возде йствие  на  орга низм че лове ка . Де йствие  шума  
ра злично: за трудняе т ра зборчивость ре чи, вызыва е т не обра тимые  
проце ссы изме не ния орга на  слуха  у че лове ка , повыша е т 
утомляе мость. 
Нормирова ние  уровне й шума в производстве нныхусловиях 
осуще ствляе тся по ГОСТ 12.1.003-83 [36]. 
Ме роприятия по борьбе  с шумом:  
 Приме не ние  на ушников;  
 Приме не ние  бе руш;   
 
  Та блица 20 - Допустимые  уровни звукового да вле ния и  
эквива ле нтного уровня звука  
Ра бочие  ме ста  Уровнизвуковогода вле ния,дБ,вокта ва х полоса х со 
сре дне ге оме триче скими ча стота ми ,Гц 
Уровни звука  и 
эквива ле нтные  
уровни звука , дБА 
3
3
1
,5
 
6
6
3
 
1
1
2
5
 
2
2
5
0
 
5
5
0
0
 
1
1
0
0
0
 
2
2
0
0
0
 
4
4
0
0
0
 
8
8
0
0
0
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Продолжение таблицы 20 
Ра бочие  ме ста  
водите ле й и 
обслужива юще го 
пе рсона ла  
а втомобилей 
1
1
0
0
 
8
8
7
 
7
7
9
 
7
7
2
 
6
6
8
 
6
6
5
 
6
6
3
 
6
6
1
 
5
5
9
 
7
0
 
Ра бочие  ме ста  
водите ле й и 
обслужива юще го 
пе рсона ла  
а втомобиле й 
(па сса жиров) 
ле гковых 
а втомобилей 
9
9
3
 
7
7
9
 
7
7
0
 
6
6
3
 
5
5
8
 
5
5
5
 
5
5
2
 
5
5
0
 
4
4
9
 
6
0
 
Ра бочие  ме ста  
водите ле й и 
обслужива юще го 
пе рсона ла  
тра кторов, 
са моходных 
ша сси, 
строите льно- 
дорожных и 
других 
а на логичных 
ма шин 
 
1
1
0
7
 
9
9
5
 
8
8
7
 
8
8
2
 
7
7
8
 
7
7
5
 
7
7
3
 
7
7
1
 
6
6
9
 
8
0
 
 
При пре выше нии пре де льно допустимых норм шума  ра ботники 
должны обе спе чива ться СИЗ орга нов слуха : противошумными на ушника ми, 
шле ма ми или противошумными вкла дыша ми.  
СИЗ орга нов слуха  сле дуе т выбира ть в за висимости от ча стотного 
спе ктра  шума  на  ра боче м ме сте .. Ра бочие , пользующие ся сре дства  
индивидуа льной за щиты, должны быть проинструктирова ны о пра вила х 
пользова ния этими сре дства ми и способа м прове рки их испра вности. При 
прове де нии эле ктросва рочных и га зопла ме нных ра бот возде йствующий 
шум не  долже н пре выша ть зна че ний, пре дусмотре нных тре бова ниями ГОСТ 
12.1.003-2014 [38].  
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Сте пе нь вре дности и опа сности условий труда  при де йствии 
виброа кустиче ских фа кторов уста на влива е тся с уче том их вре ме нных 
ха ра кте ристик (постоянный, не постоянный шум, вибра ция и т.д.). 
Опре де ле ние  кла сса  условий труда  при возде йствии производстве нного 
шума . Пре де льно допустимые  уровни шума  на  ра бочих ме ста х уста новле ны 
с уче том тяже сти и на пряже нности трудовой де яте льности СН 
2.2.4/2.1.8.56296 [38].  
Для опре де ле ния ПДУ шума , соотве тствующе го конкре тному 
ра боче му ме сту, не обходимо прове сти количе стве нную оце нку тяже сти и 
на пряже нности труда , выполняе мого ра ботником.  
Оце нка  условий труда  при возде йствии на  ра ботника  постоянного 
шума  проводится по ре зульта та м изме ре ния уровня звука , в дБА, по шка ле  
«А» шумоме ра  на  вре ме нной ха ра кте ристике  «ме дле нно».  
Постоянный шум - шум, урове нь звука  которого в те че ние  сме ны 
изме няе тся во вре ме ни не  боле е  че м на 5 дБА при изме ре нии на  
ха ра кте ристике  шумоме ра  «ме дле нно». Оце нка  условий труда  при 
возде йствии на  ра ботника  не постоянного шума  производится по 
ре зульта та м изме ре ния эквива ле нтного уровня звука  за  сме ну 
(инте грирующим шумоме ром) или ра сче тным способом.  
Не постоянный шум - шум, урове нь звука  которого в те че ние  ра боче го 
дня (сме ны) изме няе тся во вре ме ни боле е  че м на 5 дБА при изме ре нии на  
ха ра кте ристике  шумоме ра  «ме дле нно». 
 При возде йствии в те че ние  сме ны на  ра бота юще го шумов с ра зными 
вре ме нными (постоянный, не постоянный - коле блющийся, пре рывистый, 
импульсный) и спе ктра льными (тона льный) ха ра кте ристика ми в ра зличных 
соче та ниях изме ряют или ра ссчитыва ют эквива ле нтный урове нь звука . Для 
получе ния в этом случа е  сопоста вимых да нных изме ре нные  или 
ра ссчита нные  эквива ле нтные  уровни звука  импульсного и тона льного 
шумов сле дуе т уве личить на 5 дБА, после  че го получе нный ре зульта т можно 
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сра внива ть с ПДУ бе з вне се ния в не го понижа юще й попра вки, 
уста новле нной СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [39].  
Для изме ре нияуровня шума  используют шумоме тры оте че стве нного 
производства  ИШВ-1, ВШВ-003, Роботрон, а  та кже  за рубе жного – «Брюль и 
Кье р». Изме ре ние  шума  на  ра бочих ме ста х производится при включе нных 
прибора х и ме ха низма х. Осуще ствляе тся пе риодиче ски службой Охра ны 
Труда  (ОТ) и сводится к изме ре нию уровня звукового да вле ния на  любых 
ча стота х. 
9.6 Повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей 
зоны.  
В проце ссе  свое й трудовой де яте льности эле ктросва рщик 
подве рга е тся возде йствию це лого компле кса  опа сных и вре дных 
производстве нных фа кторов физиче ской и химиче ской природы: Излуче ние  
инфра кра сных волн, сва рочный а эрозоль, искры и брызги ра спла вле нного 
ме та лла  и шла ка [40]. Име нно эти фа кторы вызыва ют профе ссиона льные  
за боле ва ния и тра вма тиче ские  повре жде ния. Другие  вре дности: га зы, шум, 
эле ктрома гнитные  поля, обра зова ние  а эроионов име ют ме ньше е  зна че ние  и 
обычно не  служа т причиной профе ссиона льных за боле ва ний.  Спе ктр 
излуче ния сва рочной дуги включа е т в се бя уча сток инфра кра сных волн (3430 
- 760 нм), видимый уча сток (760 - 400 нм) и ультра фиоле товый уча сток (400 
-180 нм).  
При этом доля инфра кра сных луче й соста вляе т от 30 до 70% все й 
эне ргии излуче ния дуги. Име нно инфра кра сные  лучи способны вызва ть 
профе ссиона льную ка та ра кту. Видимый све т эле ктриче ской дуги 
не сте рпимо ярок. Смотре ть на  не го сколько-нибудь долго не возможно, 
поэтому ни у кого из сва рщиков не  вызыва е т сомне ния не обходимость 
использова ния све тофильтров.  
На ибольше е  зна че ние  с точки зре ния охра ны труда  име е т 
ультра фиоле това я ча сть спе ктра . Да же  кра тковре ме нное  возде йствие  
ультра фиоле товых луче й на  не за щище нный гла з способно вызва ть ожог 
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роговой оболочки эле ктроофта льмию. Сва рочный а эрозоль пре дста вляе т 
собой совокупность ме льча йших ча стиц, обра зова вшихся в ре зульта те  
конде нса ции па ров ра спла вле нного ме та лла , шла ка  и покрытия эле ктродов. 
Соста в сва рочного а эрозоля за висит от соста ва  сва рочных и сва рива е мых 
ма те риа лов. В силу своих ме льча йших ра зме ров (иногда  ме ньше 1 
микроме тра ) сва рочный а эрозоль бе спре пятстве нно проника е т в глубинные  
отде лы ле гких (ле гочные  а льве олы) и ча стично оста е тся в их сте нка х, 
вызыва я профе ссиона льное  за боле ва ние , на зыва е мое  пне вмокониоз 
сва рщика , ча стично вса сыва е тся в кровь. 
Чтобы избе жа ть описа нного не бла гоприятного возде йствия 
производстве нных фа кторов, ха ра кте рных для эле ктросва рки, не обходимо 
не  допуска ть облуче ния сва рочной дугой гла з и открытых уча стков кожи, 
за щища ть их от попа да ния искр и брызг ме та лла  и шла ка  и, на коне ц, 
пре пятствова ть попа да нию в орга ны дыха ния сва рочного а эрозоля. 
Ра ботники, за нятые  производством га зопла ме нных и эле ктросва рочных 
ра бот, должны обе спе чива ться сре дства ми индивидуа льной за щиты, в 
соотве тствии с Пра вила ми обе спе че ния ра ботников спе циа льной оде ждой, 
спе циа льной обувью и другими сре дства ми индивидуа льной за щиты. 
Приме няе мые  сре дства  индивидуа льной за щиты должны соотве тствова ть 
тре бова ниям ГОСТ 12.4.011-89 [42]. 
Выбор СИЗ лица  и орга нов зре ния долже н производиться в 
за висимости от ме тодов, ре жимов и видов ра бот, инте нсивности излуче ния, 
индивидуа льной особе нности зре ния. Для за щиты гла з от излуче ния, искр и 
брызг ра спла вле нного ме та лла  и пыли должны приме няться за щитные  очки 
типа  ЗП и ЗН. Выбор за щитных очков сле дуе т производить в соотве тствии с 
тре бова ниями. Допуска е тся использова ние  све тофильтров. 
За пре ща е тся использова ть рука вицы и спе цоде жду из синте тиче ских 
ма те риа лов типа  ла вса н, ка прон и т.д., которые  не  обла да ют за щитными 
свойства ми, ра зруша ются от излуче ний сва рочной дуги и могут возгора ться 
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от искр и брызг ра спла вле нного ме та лла , и спе ка ться при соприкоснове нии 
с на гре тыми пове рхностями. 
Для за щиты ног от ожогов брызга ми ра спла вле нного ме та лла , 
ме ха ниче ских тра вм, пе ре охла жде ния при ра боте  на  открытом воздухе  
зимой, пе ре гре ва ния при сва рке  изде лий с подогре вом, а  та кже  от 
пора же ния эле ктриче ским током, особе нно при ра боте  в за крытых сосуда х, 
отсе ка х, ра ботники должны обе спе чива ться спе циа льной обувью. 
Приме нять спе цобувь с открытой шнуровкой и ме та лличе скими гвоздями не  
допуска е тся. 
Пе ре д на ча лом и во вре мя огне вых ра бот, при возможности 
выде ле ния сжиже нных угле водородных га зов (да ле е  – СУГ), в поме ще ниях, 
а  та кже  в 20-ме тровой зоне  от продувочных све че й и ра боче го ме ста  на  
те рритории долже н проводиться а на лиз воздушной сре ды на  соде ржа ние  
СУГ не  ре же  че м че ре з ка ждые 30 мин. Объе мна я доля га за  в воздухе  не  
должна  пре выша ть 20 % нижне го конце нтра ционного пре де ла  
воспла ме не ния пла ме ни. При на личии па ров пропа на  нижний 
конце нтра ционный пре де л воспла ме не ния га за  соста вляе т 2,1 %, па ров 
норма льного бута на 1,5 % (п. 1.3.2.2. Гост 20448-90) [42]. Пробы должны 
отбира ться в на иболе е  плохо ве нтилируе мых ме ста х.  
При на личии в воздухе  па ров СУГ, не за висимо от конце нтра ции, 
огне вые  ра боты должны быть приоста новле ны и возобновле ны только после  
ликвида ции и устра не ния уте че к га за  и а на лиза  отсутствия опа сной 
конце нтра ции га за  в воздухе  на  ра боче м ме сте . При пре де льно допустимой 
конце нтра ции га за  в воздухе  ра боче й зоны, пре выша юще й 300 мг/м3, 
ра боты по ликвида ции и устра не нию уте че к га за  должны выполняться в 
шла нговых противога за х. 
9.7 Неудовлетворительные метеорологические условия на рабочем 
месте. 
Клима т ра йона  контине нта льный, с продолжите льной холодной 
зимой (те мпе ра тура  достига е т до -50°С) и коротким тёплым ле том (до 
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+35°С). На ибольше е  количе ство оса дков выпа да е т в осе нне -зимний пе риод. 
Все м чле на м брига ды выда е тся спе цоде жда . Ле том: костюм бе зве тре нный, 
костюм хлопча тобума жный с водоотта лкива ющим покрытие м, костюм 
противоэнцифа литный, са поги кирзовые . Зимой: куртка  на  уте пле нной 
прокла дке , костюм зимний с присте гива юще йся уте пляюще й прокла дкой, 
чуни. Зимой, ра боты на  открытом воздухе  за пре ща ются при сле дующих 
условиях: 
 
Та блица 21 Условия, при которых за пре ща ются ра боты на  открытом 
воздухе  
Скорость ве тра , V м/с Те мпе ра тура , t0С 
При бе зве тре нной погоде  -40 
Не  боле е 5 -35 
5,1-10,0 -25 
10,1-15,0 -15 
15,1-20,0 -5 
>20 0 
 
9.8 Повреждения, в результате контакта с животными, 
насекомыми, пресмыкающимися.  
Ра йон ра бот приуроче н к ле сным и болотным ла ндша фта м, в связи с 
че м суще ствуе т опа сность повре жде ний, в ре зульта те  конта кта  с дикими 
животными, кровососущими на се комыми, кле ща ми. Обяза те льным 
тре бова ние м для допуска  к ра боте  являе тся ва кцина ция против кле ще вого 
энце фа лита . Брига да  должна  быть обе спе че на  спе цоде ждой и сре дства ми 
индивидуа льной за щиты. Та к ка к ра боты производятся в ле тний пе риод. 
Ме ста  не бла гополучные  по кле ще вому энце фа литу (КЭ) и кле ще вому 
борре лиозу (КБ), опре де ляются ме стными Це нтра ми госса нэпидна дзора . 
На па де ние  кле ще й-пе ре носчиков возбудите ле й КЭ и КБ возможно в 
ве се нне -ле тний пе риод, при сре дне -суточной те мпе ра туре  +3º. На ибольший 
риск на па де ния кле ще й в ме сяца х ма е  и июне .  
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В ве се нне -ле тний пе риод вре ме ни не обходимо проводить 
ре гулярные  са моосмотры оде жды и вза имоосмотры и не  ре же 2-х ра з в 
те че ние  ра боче го дня осмотры те ла  (во вре мя пе ре рыва  и по оконча нии 
ра боты). При укусе  кле ща  сле дуе т е го не ме дле нно уда лить вме сте  с 
хоботком, который уда ляе тся ка к за ноза , ме сто укуса  обра бота ть йодом. 
Сообщить об укусе  ста рше му по ра боте  и не за ме длите льно обра титься в 
пункт се ропрофила ктики для вве де ния иммуноглобулина . На ча льник 
службы (уча стка ) или отве тстве нный спе циа лист не се т отве тстве нность за  
свое вре ме нное , не  поздне е 2 суток, обра ще ние  постра да вше го в 
ме дицинское  учре жде ние  и информа цию руководите лю учре жде ния, 
инже не ру по охра не  труда  о случа е  укуса  и принятых ме ра х.  
Ка ждый случа й за боле ва ния КЭ подле жит ра ссле дова нию ка к 
профе ссиона льное  за боле ва ние  с пре дста вле ние м ма те риа ла  в 
уста новле нные  сроки и принятия ме р по не допуще нию повторных случа е в.   
9.9 Недостаточная освещенность рабочей зоны.  
Для строите льных площа док и уча стков ра бот не обходимо 
пре дусма трива ть обще е  ра вноме рное  осве ще ние . При этом осве ще нность 
должна  быть не  ме не е 2 лк не за висимо от приме няе мых источников све та , 
за  исключе ние м а втодорог. При подъе ме  или пе ре ме ще нии грузов должна  
быть осве ще нность ме ста  ра бот не  ме не е 5 лк при ра боте  вручную и не  
ме не е 10 лк при ра боте  с помощью ма шин и ме ха низмов [30]. 
9.10 Пожарная и взрывная безопасность.  
Пре дотвра ще ние  пожа ров и взрывов объе диняе тся общим понятие м 
– пожа рна я профила ктика .  
Ее  можно обе спе чива ть ра зличными способа ми и сре дства ми: 
 те хнологиче ским;  
 строите льными; 
 орга низа ционно-те хниче скими.  
 Пожа рна я профила ктика  являе тся ва жне йше й соста вной ча стью 
обще й пробле мы обе спе че ния пожа ро-взрывобе зопа сности ра зличных 
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объе ктов, и поэтому е й уде ляе тся пе рвосте пе нное  внима ние  при ре ше нии 
вопросов за щиты объе ктов от пожа ров и взрывов. При пожа ре  на  люде й 
возде йствуют сле дующие  опа сные  фа кторы:  
 повыше нна я те мпе ра тура  воздуха  или отде льных пре дме тов; 
 открытый огонь и искры; 
 пониже нное  соде ржа ние  кислорода  в воздухе ; 
 взрывы; 
 токсичные  продукты сгора ния, дым и т.д. 
Основными причина ми пожа ров на  производстве  являются 
на руше ние  те хнологиче ского ре жима  ра боты оборудова ния, не испра вность 
эле ктрооборудова ния, са мовозгора ние  ра зличных ма те риа лов и другое . В 
соотве тствии с норма тивным докуме нтом (ГОСТ 12.1.010-76 [43]) 
ве роятность возникнове ния пожа ра  или взрыва  в те че ние  года  не  должна  
пре выша ть 10 (одной миллионной).  
Для пре дотвра ще ния пожа ров и взрывов не обходимо исключить 
возможность обра зова ния горюче й и взрывоопа сной сре ды и пре дотвра тить 
появле ние  в этой сре де  источников за жига ния. По пожа рной опа сности 
те хнологиче ский проце сс относится к ка те гории А. Отве тстве нность за  
пожа рную бе зопа сность при строите льстве  ма гистра льного га зопровода  
возла га е тся на  руководите ля огне вых ра бот. Прика з доводится до све де ния 
все х ра ботников, за де йствова нных на  огне вых ра бота х под роспись. 
Обе спе че ние  пожа рной бе зопа сности при прове де нии огне вых ра бот 
осуще ствляе т на зна че нное  прика зом лицо отве тстве нное  за  прове де ние  
огне вых ра бот, а  при не скольких ме ста х огне вой ра боты, прика зом 
на зна ча е тся лицо отве тстве нное  за  выполне ние  ме роприятий 
обе спе чива ющих пожа рную бе зопа сность Лица , принима ющие  уча стие  в 
огне вых ра бота х должны е же годно проходить обуче ние  по пожа рно-
те хниче скому минимуму со сда че й экза ме на . Осмотр ме ста  прове де ния и 
согла сова ние  в на ряде -допуске  на  выполне ние  огне вых ра бот 
осуще ствляют:  
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 инже не ры пожа рной охра ны, ГО и ЧС;  
 кома ндиры отде ле ний ве домстве нной пожа рной охра ны (ВПО);  
 лица  отве тстве нные  за  пожа рную бе зопа сность филиа ла  (при 
отсутствии в шта та х инже не ров пожа рной охра ны, ГО и ЧС или 
кома ндиров отде ле ний ВПО).  
 При отсутствии оформле нного в уста новле нном порядке  на ряда  - 
допуска  или на руше нии пра вил пожа рной бе зопа сности ра боты должны 
быть не ме дле нно пре кра ще ны.  
 Ме ста  прове де ния огне вых ра бот сле дуе т обе спе чива ть в 
не обходимом количе стве  пе рвичными сре дства ми пожа ротуше ния 
(огне тушите ли, лопа ты, ёмкости с водой). При прове де нии огне вых ра бот на  
уча стка х ма гистра льных га зопроводов в двух и боле е  ме ста х привле ка ть 
пожа рные  ма шины (пожа рный а втомобиль или мотопомпу).  
 В ме ста х прове де ния огне вых ра бот за пре ща е тся курить, ра зводить 
костры приме нять открытый огонь. Спе цоборудова ние  и тра нспортные  
сре дства , име юще е  ДВС должны быть осна ще ны искрога сите лями, а  их 
эле ктрооборудова ние  и источники эле ктросна бже ния име ть испра вную 
эле ктросисте му.  
 Сва рщики и их помощники могут пользова ться те плоотра жа те льными 
костюма ми (ТОК-200). Все  принима ющие  не посре дстве нное  уча стие  в 
огне вых ра бота х должны быть в се ртифицирова нной спе цоде жде  из 
те рмостойких ма те риа лов. 
 Хра не ние  и тра нспортирова ние  ба ллонов с га за ми должно 
осуще ствляться только с на винче нными на  их горловины 
пре дохра ните льными колпа ка ми. При тра нспортирова нии ба ллонов не льзя 
допуска ть толчков и уда ров. К ме сту сва рочных ра бот ба ллоны должны 
доста вляться на  спе циа льных те ле жка х, носилка х, са нка х. 
 По оконча нии огне вых ра бот не обходимо используе мые  огне тушите ли 
пе ре за рядить, пожа рным а втомобилям и мотопомпа м прове сти те хниче ское  
обслужива ние , противопожа рному инве нта рю прове сти профила ктиче ское  
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обслужива ние  (за точка , подкра ска  и т.п.). Ка ждый случа й пожа ра , 
происше дше го в ре зульта те  на руше ния пра вил пожа рной бе зопа сности при 
прове де нии огне вых ра бот, долже н быть тща те льно ра ссле дова н 
спе циа льно созда нной комиссие й с соста вле ние м а кта . По ре зульта та м 
ра ссле дова ния должны быть ра зра бота ны дополните льные  ме роприятия, 
на пра вле нные  на  пре дотвра ще ние  подобных случа е в. При не обходимости 
сле дуе т вносить изме не ния в да нное  дополне ние .  
  
9.11 Экологическая безопасность  
 Все  ме роприятия по охра не  окружа юще й сре ды при строите льстве  
ма гистра льного га зопровода  выполняются в соотве тствии с ра зде лом 13 
СНиП ІІІ-42-80*[45] и ра бочим прое ктом.  
 При выполне нии все х строите льно-монта жных ра бот не обходимо 
строго соблюда ть тре бова ния за щиты окружа юще й природной сре ды, 
сохра не ния е ё устойчивого экологиче ского ра внове сия, и не  на руша ть 
условия зе мле пользова ния, уста новле нные  за конода те льством об охра не  
природы. Орга низа ция, выполняюща я строите льно – монта жные  ра боты, 
не сёт отве тстве нность за  соблюде ние м прое ктных ре ше ний, связа нных с 
охра ной окружа юще й сре ды, а  та кже  за  соблюде ние  госуда рстве нного 
за конода те льства  по охра не  природы. 
 Вре ме нные  а втомобильные  дороги и прое зды должны устра ива ться с 
учётом тре бова ний по пре дотвра ще нию повре жде ния плодородного слоя и 
дре ве сно-куста рниковой ра стите льности. Низкие  куста рники вдоль полосы 
отвода  не  ре коме ндуе тся выруба ть. Они сохра няют устойчивость почвы и 
служа т в ка че стве  оса дочного фильтра  вдоль водоёмов. Просте йшим 
ме тодом ра счистки тра ссы в ре дких ле са х являе тся прижима ние  
ра стите льности к пове рхности будуще й дороги. Ширина  полосы отвода  
зе мли на  вре мя строите льства  и ре монта  ма гистра льных трубопроводов 
опре де ляе тся прое ктом в соотве тствии с норма ми отвода  зе ме ль для 
ма гистра льных трубопроводов.  
Изм. Лист № докум. Подпись Да та
  
Лист 
114 
 
Социальная ответственность 
 
  
   
 
 Производство строите льно-монта жных ра бот, движе ние  ма шин и 
ме ха низмов, скла дирова ние  и хра не ние  ма те риа лов в ме ста х, не  
пре дусмотре нных прое ктом производства  ра бот, за пре ща е тся. Ме роприятия 
по пре дотвра ще нию эрозии почв, овра гообра зова ния, а  та кже  за щитные  
противообва льные  и противооползне вые  ме роприятия должны выполняться 
в строгом соотве тствии с прое ктными ре ше ниями.  
 При выборе  ме тодов и сре дств ме ха низа ции для производства  ра бот 
сле дуе т соблюда ть условия, обе спе чива ющие  получе ние  минимума  отходов 
при выполне нии те хнологиче ских проце ссов (пре вра ще ние  дре ве сных 
отходов в промышле нную ще пу, многокра тное  использова ние  воды при 
очистке  полости и гидра вличе ских испыта ниях трубопровода  и т. д.). 
Плодородный слой почвы на  площа ди, за нима е мой тра нше ями и 
котлова на ми, до на ча ла  основных зе мляных ра бот долже н быть снят и 
уложе н в отва лы для восста новле ния (ре культива ции) зе ме ль. При 
производстве  ука за нных ра бот сле дуе т строго соблюда ть тре бова ния 
прое кта  ре культива ции и положе ния Инструкции по ре культива ции зе ме ль 
при строите льстве  ма гистра льных трубопроводов и основных положе ний по 
восста новле нию зе ме ль, на руше нных при ра зра ботке  ме сторожде ний 
поле зных ископа е мых, прове де нии ге ологора зве дочных, строите льных и 
иных ра бот.  
 Снятие , тра нспортировка , хра не ние  и обра тное  на не се ние  
плодородного слоя грунта  должны выполняться ме тода ми, исключа ющими 
сниже ние  е го ка че стве нных пока за те ле й, а  та кже  е го поте рю при 
пе ре ме ще ниях.  
 Не  допуска е тся слива ть в ре ки, озёра  и другие  водоёмы воду, 
выте сне нную из трубопровода , бе з пре два рите льной е ё очистки. После  
оконча ния основных ра бот строите льна я орга низа ция должна  восста новить 
водосборные  ка на вы, дре на жные  систе мы, сне гоза де ржива ющие  
сооруже ния и дороги, ра сположе нные  в пре де ла х полосы отвода  зе ме ль или 
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пе ре се ка ющих эту полосу, а  та кже  прида ть ме стности прое ктный ре лье ф 
или восста новить природный.  
 Для сниже ния возде йствия на  окружа ющую сре ду и за тра т на  их 
возме ще ние  при прове де нии ре монтных ра бот на  ма гистра льном 
га зопроводе  не обходимо выполне ние  сле дующих ме роприятий:  
 использова ние  е мкосте й для сбора  отра бота нных ГСМ, хозбытовых  и 
производстве нных отходов;  
 оборудова ние  пе ре движных е мкосте й приспособле ниями, 
исключа ющими ра злив ГСМ при их тра нспортировке  и за пра вке  
те хники;  
 строгое  соблюде ние  пра вил ра боты в водоохра ной зоне .  
 озе ле не ние  водоохра нных зон;  
 ликвида ция отходов производства  и хозбытовых отходов на  ме ста х 
ра боты ре монтной брига ды;  
 соблюде ние  пра вил пожа рной бе зопа сности в бе ссне жный пе риод 
вре ме ни. 
Та блица 22 - Вре дные  возде йствия на  окружа ющую сре ду и 
природоохра нные  ме роприятияприя при гидроге оэкологиче ских ра бота х 
Природные  ре сурсы и 
компоне нты 
окружа юще й 
сре ды 
Вре дны
е  
возде йс
твия 
Природоохра нные  ме роприятия 
Зе мля и зе ме льные  
ре сурсы 
1. Уничтоже ние  и 
повре жде ние  почве нного 
слоя, се льхозугодий и др. 
зе ме ль. 
2. За соре ние  почвы 
производстве нными 
отхода ми и мусором.   
3. Созда ние  вые мок и 
не ровносте й, усиле ние  
эрозионной опа сности, 
уничтоже ние  ра стите льности. 
1. 1. Приобра ботке  за пла нирова нного 
объе ма  ра бот производится 
вре ме нное  отчужде ние  зе ме ль. 
2. 2. Приме не ние  те хнологиче ского 
проце сса  и видов тра нспортных 
сре дств с минима льным влияние м на  
окружа ющую сре ду. 
3. 3.За пре ща е тся прове де ние  зе мляных  
и  иных ра бот, на руша ющих 
почве нный слой. 
Ле с и 
ле сные  
ре сурсы 
1. Уничтоже ние , 
повре жде ние  и за грязне ние  
почве нного покрова . 
2. Ле сные  пожа ры. 
1. В пре де ла х водоохра нных зон 
за пре ще на  вырубка  ле са. 
2. За пре ща е тся ра зве де ния костров 
рядом с ле сным ма ссивом. 
Вода  и водные  
ре сурсы 
1.За грязне ние  мусором. 1.В водоохра нных зона х 
за пре ща ются: скла дирова ние  
дре ве сины, мусора  и отходов 
производства , стоянка , за пра вка  
топливом, мойка  и ре монт 
тра кторнове зде ходной те хники, 
зе мляные  ра боты. 
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Продолжение таблицы 22 
Животный мир 1.Ра спугива ние , на руше ние  
ме ст обита ния животных, 
рыб и др. пре дста вите ле й 
животного мира , случа йное  
уничтоже ние . 
2.Бра конье рство. 
1. Охота  на  дичь и рыбна я ловля 
ра зре ше на  только лица м, име ющим 
на  это пра во, с соблюде ние м сроков и 
пра вил охоты и рыбной ловли. 
2. Предусматривается ограничение 
количества переездов через ручьи и 
овраги с целью минимизации  
производства работ в пойменных 
местах. 
 
9.12 Безопасность при чрезвычайных ситуациях.  
 Одними из наиболее вероятных и разрушительных видов ЧС являются пожар 
или взрыв на рабочем месте.  
 Чрезвычайные ситуации (ЧС) – обстановка на определенной территории 
сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, 
стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь за собой человеческие 
жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей природной среде, 
значительные материальные потери и нарушение условий жизнедеятельности 
людей.  
 Чрезвычайные ситуации подразделяются на следующие виды: 
 природные (наводнение, снег, ветер, низкие температуры);  
 техногенные (аварии, пожары);  
 военные. 
 Главная задача при чрезвычайных ситуациях – защита населения от 
возможных средств поражения. Выполнение этой задачи достигается 
укрытием населения в защитных сооружениях, эвакуацией из городов и 
обеспечением индивидуальными средствами защиты от оружия массового 
поражения.  
 В современных условиях защита осуществляется путем проведения 
комплекса мероприятий, включающих в себя три способа защиты:  
 укрытие людей в защитных сооружениях;  
 рассосредочения и эвакуация;  
 обеспечение индивидуальными средствами защиты.  
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 Радиоактивное заражение местности, воды и воздушного пространство 
возникает в результате выпадения радиоактивных веществ из облака ядерного 
взрыва. Местность считается зараженной при уровне радиации от 0,5 р/час и 
выше. Заражение предметов, техники и кожных покровов человека измеряется 
в миллирентгенах в час. Характерной особенностью радиоактивного взрыва 
является то, что постоянно происходит спад радиации во времени вследствие 
распада радиоактивных веществ выпавших при ядерном взрыве.  
 Заражения человека радиоактивными веществами ведет к облучению, 
которое может вызвать лучевую болезнь.  
 На промышленных объектах здания могут обеспечивать частичную 
защиту от радиации в случае заражения местности и воздуха.  
 При проектировании новых цехов необходимо предусмотреть 
строительства убежища для защиты работающей смены. Убежища должны 
обеспечивать защиту от проникающей радиации и радиоактивного заражения, 
оборудоваться вентиляционными установками, санитарно – техническими 
приборами, а так же средствами отчистки воздуха от отравляющих веществ и 
биологических аэрозолей.  
 В убежище необходимо предусмотреть отсеки для укрытия людей, 
фильтровентиляционную камеру, медицинскую камеру, санитарные узлы, 
кладовую для хранения продуктов питания, вход и аварийный выход. 
Убежище должно иметь телефонную связь с пунктом управления предприятия 
и репродуктор, подключенный к городской сети.  
 Канализация и водоснабжение убежища осуществляется на базе 
городских сетей. В убежищах должно предусматриваться отопление. В 
мирное время предусматривается использование убежища под учебный пункт 
гражданской обороны. Перевод таких помещений на режим чрезвычайных 
ситуаций должен осуществляться в кратчайший срок. 
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Заключение 
Безаварийная работа и увеличенение срока безаварийной 
эксплуатации магистральных трубопроводов во многом зависят от 
своевременно и качественно проведенного капитального ремонта ЛЧМГ. 
За последнее время можно отметить значительное увеличение 
объема капитального ремонта линейной части магистральных 
газопроводов. Это связано со значительным износом трубопроводов. 
Очень важным значением для газовой отрасли становятся такие 
факторы как оптимальное планирование и рациональное использование 
материальных и технических ресурсов ремонтно-восстановительных 
работ. 
Успешное выполнение большого объема работ как по 
строительству, так и по капитальному ремонту магистральных 
газопроводов невозможно без внедрения наиболее целесообразной 
технологии и совершенной организации работ, обеспечивающих их 
высокие темпы. Очень важен выбор наиболее эффективной 
технологической схемы производства ремонтных работ с учетом 
имеющейся техники. 
В данной работе был проанализирован отчет по внутритрубной 
диагностике ЛЧМГ «СОНМ-МГКМ», посчитана экономическая выгода 
двух методов ремонта трубопровода: метод ремонта заменой катушки и 
установкой композитной муфты. Расчеты показали, что перый метод 
экономически выгоден.  
Метод замены катушки имеет один минус, такой ремонт проводится 
после полной остановки перекачки и освобождения ремонтируемого 
участка. Также этод метод имеет и плюс, то ,что врезанная катушка 
устанавливается на весь срок эксплуатации трубопровода. 
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